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ترميم وتقوية وحماية المنشآت الخرسانية يعنى بالمقام الأول عمل العلاج والتعديلات اللازمة 
العتاسو الاتشاتية الالساسية (مل الأساسات والندات والهواقظ الشاقيةوالاغمدا 
والكمرات والبلاطات والحوائط الحاملة ) بفرض زيادة قوة تحملها لتقاوم الإجهادات التى 
سوف يتعرض لها المنشأ الخرسانى بأمان كافى يتفق مع ماجاء فى المواصفات القياسية 
والقواعد التطبيقية لتصميم وتنقيذ المنشآت الخرسانية . 

وبالرغم من اختلاف الأسباب التى تؤدى إلى ضرورة ترميم المنشأ الخرسانى عن الأسباب 
القن سستداعن عسل التقونة أن السماية ,فاق طرق الناف تمشبارةاقن الشالاية حنالات 
المذكورة, 

ويمكن التفرقة بين :ترميم وتقوية رحماية المنقنآت الغرصائية وذلك على الوجه افتالى : 


: ترسم المسنات الخرسالسة : 


يتم ترميم المنشآت الخرسانية فى حالة حدوث عيوب بالعناصر الانشائية تؤدى إلى تقليل 
مقاومة هذه العناصر للإاجهادات التى يتعرض لها المنشأً وفى هذه الحالة يلزم عمل العلاج 
المناسب لإعادة العناصر الاتشائية إلى حالتها الأصلية . 

ويكون الترميم ذات ضسرورة رئيسية فى الأحوال التالية : 

* حدوث شروخ متنوعة فى العناصر الخرسانية وقد تتسع هذه الشروخ وتصل إلى انهيار 


امل العتصبو الفرساتى.. 

» حدوث صدأ لحديد التسليح . 

+ حدوث انبعاج غير مسموح به فى الكمرات الخرسانية . 
* حدوث ميل فى الأعمدة . 


وحدريه هروط فى التواعة والاناسات.: 
* حدوث تأكل فى الاسطح الخرسانية نتيجة لتعرضها للمياه أو المواد الكيميائية أو عوامل 
البرى والاحتكاك . 


ثانيا : تقوية المنشآت الخرساضة : 


يتم تقوية المنشأت الخرسانية بغرض زبادة كفاءة العناصر الخرسانية يسبب تعرضها 
لأحمال أكير من الأحمال التى تتحهلها هذه العناصر بأمان كاف وليس يسيب وجود عيوب. ' 
ظاهرة بهذه العناصر مثل الشروخ أو صدأ الحديد وغيرها . 

ويتم تقوية العناصر الخرسانية فى الأحوال التالية : 


0 اكتشاف وحود أخطاء فى التصميم الانشائى بعد تمام التنفيذ 5 
*# اكتشاف وجود أخطاء فى طريقة التنفيذ بعد تمام التنفيذ . 
حت 


+ اكتشاف وجود عدوب فى المواد المستعملة تؤثر على نوعية الخرسانة . 

+ الرغبة فى زيادة كفاءة العناصر الانشائية بعد تمام التنفيذ بفرض عمل تعديلات بالمبنى 
مثل زيادة الارتفا ع أى التغيير فى استعمالاته . 

* اكتشاف احتمال تعرض المبنى لأحمال لم تؤخذ فى الاعتبار عند التصميم . 


ثالنا : حماية المنشانت ا لجز منانحة : 


يتم تنفيذ طبقات الحماية للمنشآت الخرسانية عند تعرض العناصر الخرسانية لعوامل 

خارجية تؤثر على سلامة هذه العناصر سواء كانت هذه العوامل جوية أو كيميائية أو 

ويتم حماية العناصر الخرسانية فئ الأحوال التالية : 

+ تعرض العناصر الخرسانية لتسرب المياه نتيجة لعدم كفاءة وصلات الصرف الصحى 
والمياه . 

+ تعرض العناصر الخرسانية للعوامل الجوية التى تهاجم الخرسانة مثل الأمطار والرياح 
المحملة بالفازات الصناعية . 

+ صدأ وتآكل حديد التسليح يفعل الأبخرة والغازات فى المصانع المنتجة للمواد الكيميائية 
مثل مصانع الأسمدة وغيرها . 

+ تعرض الأساسات للمياه الجوفية التى تحتوى على نسب عالية من الأملاح والمواد 
الكيميائية التى تؤثر على الخرسانة وحديد التسليح . 

+ تعرض الاسطح الخرسانية لعوامل البرى والاحتكاك والصدم الناتج عن الأحمال 
الميكانيكية . 

وعادة يتم حماية العناصر الخرسانية قبل تعرضها للعوامل المذكورة ؛ أما فى حالة تعرض 

العناصن:الخرسانية للعوامل المذكورة فترة كافية لحدوث أضرار واضحة بالخرسانة أو 

حديد التسليح فإنه يلزم ترميم العنصر الخرسانى وإعادته إلى حالته الأولى قبل البدء فى 


يات 


0411515 01 15 
11 00110111 15 


؟"/١‏ قصور التصميم الانشائى وإهمال التفاصيل الانشائية 

يعتبر القصور فى التصميم الانشائى واهمال التفاصيل الانشائية من أهم أسباب حدوث 

العيوب بالعناصر الانشائية للمنشات الخرسانية . وتختلف درجة التأثير ابتداء من إنتشار 

الشروخ الشعرية إلى الشروخ المتوسطة والكبيرة وانتهاء بالانهيار الكامل . 

ويرجع القصور فى التصميم إلى أحد الأسباب التالية : 

+ عدم اتباع اشتراطات المواصفات القياسية والقراعد التطبيقية لتصميم وتنفيذ 
الخرسانة المسلحة خاصة فى حساب الأحمال المعرض لها المبنى والإجهادات الناتجة 
عن هذة الأحمال والإجهاذات القروهن أن تتحملها القطاعات الكرسائنة بانان كاف . 

* اختيار نظام إنشائى غير مناسب لتوصيل الأحمال بطريقة واضحة حتى منسوب 
الأساسنات , 

الخطا فى الحسابات الاتشنائية:, 

* |همال عمل جسات بعدد كاف لتحديد خواص الترية ونوعية الأساسات المناسية لهذه 
الخواص قيل البدء فى اختيار نظام الاأساسات المقترح . 

#العفخ |الاقتهام يتصههم حيدات قوية رابطة للأساسنات وهاسبة الميذات الزابطة لقراعد 


الا 
جان ١‏ | 
+ استعمال نسب منخفضة فى حديد التسليح تؤدى إلى ضعف إجهادات القطاعات 


الخرسانية أو استعمال نسب عالية تؤدى إلى صعوية صب الخرسانة ووجود فراغات 
داخلها ( ظاهرة التعمشيش ) . 

* إهمال بعض الأحمال التى قد يتعرض لها المبنى مثل تأثير الرياح والزلازل وغيرها من 
العرامل الطبيعية . 

«:الإقمال فى تصميم قواصل التمدد والاتكماش والهبوط والفواصضل الاتشائية . 

+ إهمال الظروف المحيطة بالموقع والتى قد تؤئر على التصميم مثل منسوب ونوعية 
أساسات المبانى المجاورة والتغير المنتظر فى متنسوب المياه الجوفية . 

* |همال عمل لوحات كافية للتفاصيل الانشائية وجداول لتفريد حديد التسليح . 


؟/" القصور فى طريقة التشفيذ : ظ 
* عدم الاهتمام بعمل تصميم معملى للخلطات الخرسانية باستعمال نفس المواد المستعملة 
فى الموقع . 
* إهَمّال اختبارات الجودة للخرسانة مثل تحديد درجة سيوله الخرسانة وتحديد مقاومة 
الاتنضغاط للمكفيات القباسنة , 


» عدم الافتمام باختبارات ضبط الجودة للمواد المستعملة فى الخرسانة مثل : 
- التحليل الكيميائى لمياه الخلط . 
- اختيار صلاحية الأسمنت . 
- اختبار التدرج الحبيبى ومحتوى المواد الناعمة للركام . 
- اختدار محتوى الأملاح ومقاومة الانضفاط للركام . 
- اختتار الشد والمرونة لحديد التسليح . 
+ عدم استعمال المعدات الحديثة فى خلط وصب ودمك الخرسانة . 
+ قلة كفاءة الشدات الخشبية للخرسانة مما يسبب عدم تحملها لأحمال الخرسانة والعمالة 
أثناء عملية الصب مما يضعف مقاومة الخرسانة . 
+« اختيار أماكن غير مناسبة لفواصل الصب وعدم الاهتمام بمعالجة فواصل الصب 
بالطرق الصحيحة . 
+ تنفيذ الغطاء الخرسانى بسمك أقل أو أكش من اللازم . 


؟ /“ عيوب مكونات الخرسانة : 

استعمال ركام يحتوى على مواد لها قابلية التفاعل مع الأسمنت مثل اشتعمال الركام 
الذى بحتوى على مواد من السيلكا النشطة أو الكربونات أو الكبريتات . 

استعمال ركام غير مدرج أو يحتوى على مواد ناعمة أكثر من النسبة المسموح بها مما 
يتسبب فى ضعف مقاومة الخرسانة . 

*» إهمال غسيل وهز الركام للتخلص من الأملاح التى تؤثر على سلامة حديد التسليح 
والتخلص من المواد الناعمة التى تؤثر على مقاومة الخرسانة . 

» استعمال أسمنت غير مطابق للمواصفات مثل أنوا ع الأسمنت التى تحتوى على نسب 
أعلى من المسموح بها من الجير الحى أو اختلاف زمن الشك أو مقاومة الانضفاط عما 
جاء فى المواصفات القياسية . 

* استعمال أسمنت غير معلوم المصدر أو تاريخ الانتاج أو طريقة التخزين مما يؤدى إلى 
ضعف مقاومة الخرسانة نتيجة لسوء التخزين أو انتهاء مدة الصلاحية . 

* استعمال أنواع غير مناسبة من الأسمنت كاستعمال الأسمنت الحديدى فى أعمال 
الخرسانة المسلحة واستعمال الأسمنت سريع الشك فى الأجواء الحارة . 

+ استعمال مياه غير مناسية لخلط الخرسانة مثل المياه الراكدة ومياه البحر والمياه التى 
تحتوى على مواد كيميائية مثل الكبريتات . 
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القرميات مق حسيد التسليس من نواقن الفيند القرة فى مصافم فين معقمدة:. 


/ 1 إهمال العزل المائى والحرارى : 
يؤدى إهمال العزل المائى للأسطح النهائية ودورات المياه والأساسات خاضة فى حالة 
أرسااح مسي آلياة الجرقية رإهتر قاطن هي عانياح الانتاح لأصارة الى تسر 
المياه داخل الخرسانة ووصولها إلى حديد التسلدم مما يسبب صدأ الحديد وتاكله بالكامل 
وسقوط الفطاء الخرسانى وفى النهاية قد يؤدى إلى انهيار العنصر الخرساتى بالكامل 
لذلك يجب الاهتمام بالعزل كأحد المسببات الرئيسية لمعظم العيوب التى تحدث فى المنشآت 
الخرسانية . 
كذلك يؤدى عدم وجود عزل حرارى مناسب للأسطح النهائية إلى زيادة تمدد وانكماش . 
العناصر الخرسانية للأسقف مما سيب حدوث إجهادات زائدة لهذه العناصر تؤدئى فى 
النهاية إلى حدوث الشروخ والانفصال بين الحوائط والهيكل الخرسانى . 


5 / 0 تعرض المنش' لعوامل لم تؤخذ فى الاعتبار عند التصميم : 

التاعية , 

«اتعركن الأسظم الكترسانية للقستكاك والبرى والسيم التائع عن اسكعمنال العدات 

+ تاكل الأرضيات الخرسانية بالمواد الكيميائية المستعملة فى مضانع الأسمدة والمواد 
السكرية المستعملة فى مصانع الاغذية . 

* تعرض المنشأاً للزلازل والهزات الأرضية . 

«|التفير فى استعمال المتقنا الكرساتى هما يفين فى الأتعمال التصميمنة النتشا . 

* استخدام أنوا ع الأساسات فى المبانى المجاورة تؤثر على سلامة المبنى . 
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1 01 1114115 الى مناذتاة ) 
15 01101111 ) 01 


البابالثالث ' 


21101 "01 111415 الى قناذن] 4 ) 
ك4 0101111 01 


١ / *‏ شروح الخرسانة الطرية أععدمة© عتأمواط كه وعاعةن ١‏ 


*/1/ شروح الانكماش؛للخرسانة الطرية ظ 
ع0 عتاقذاط اه قاع ه00 عنمن ارات ظ 
+ تحدث شروخ الانكماش للخرسانة الطرية فى السطح العلوى لخرسانة الأرضيات ' 
والأسقف أو للعناصر الأخرى التى بها مساحة سطع كبيرة عند تفرشن نغرسائة الأستطة ” 
معدل عال من بخر المياه نتيجة لانخفاض نسبة الرطوبة الجوية أو ارتفاع درجة حرارة | 
الجو أو تعرض الأسطح لتيارات الهواء الشديدة . ْ 
* وتحدث شروخ الانكماش للخرسانة الطازجة بعد الصب مباشرة وقبل بدء عملية المعالجة 
عندما يكون معدل تبخر المياه أعلى من معدل خروج مياه النضح من الخرسانة مما ١‏ 
يسبب انكماش الطبقة العليا من سطح الخرسانة وتولد إجهادات شد فى هذه الطبقة مما 
يؤدى الى حدوث شروخ فى جميع الاتجاهات فى سطح الخرسانة كما هو موضح فى ١‏ 
شكل )١(‏ . ظ 
* تتراوح طول هذه الشروخ من عدة سنتيمترات ت الى عدة أمتار وتتباعد أيضا عن بعصي 
بعسافاة مسقتلفة قذ.تصسل الى كلوق أمتان واهيانا تتكون مذ القبروغ بالعمق:الكامل | 
للخرسانة . 1 


يمكن تجنب مثل هذه الشروخ فى الأجواء الحارة بالطرق التالية : 
- تفطية الخرسانة بعد صبها مباشرة بغطاء من البلاستيك . 

- عمل مصدات لتقليل سرعة الرياح 

- عمل مظلات لتجنب درجة حرارة الشمس . 

- استعمال الاضافات التى تقلل انكماش الخرسانة . 

5 احجان سوا حعتالوة الخرويانة الحدية. 


1 شروح الهبوط ماعن الاعحوع [ااعت ١‏ 
« بعد الصب والهزو الدمك والتسوية ,بكرن للخرسانة الطرية ميل للاستمرار فى الاندما ج. ظ 

* ويتسيب وجود حديد التسليح أو الخرسانة السابق صبها أو الشدات فى إعاقة خاصية | 
الستمرار انماع الخوسانة:. ظ 

* وتتسبب هذه الاعافقة فى حدوث شروخ أو فراغات فى الأماكن القريبة من مسببات 
الإعاقة كما هو موضح فى شكل رقم (") 

+ تزداد شروخ الهبوط بزيادة قطر حديد التسليح وزيادة سيولة الخرسانة وقلة سمك الغطاء 
الخرسانى وعدم الاهتمام بهز ودمك الخرسانة واستعمال شدات تسمح بتسرب ال مياه . 


سانلاب 


شكل )١(‏ شروخ الجفاف للخرسانة الطرية 
لع ة0) عع 2 تاذ 5)16ة1 ا 


شكل (؟) شروخ الهبوط للخرسانة الطرية 
أتنة قد 911 60 لاوط 0 0غ عنام[ لمعنه عاعة 1ن 


اج ا 


ويمكن التغلب على وجود هذه الشروخ بالطرق التالية : 
- استعمال أقل كمية ممكنة من مياه الخلط . 

- الاهتمام بهز ودمك الخرسسانة . 

- زيادة الغطاء الخرسانى . 

- الاهتمام بتصميم الشدات الخرسانية . 


"١ / '"“‏ شروح الخرسانة المنتصلده انع نرون) لعدعلمه! ! له قاع وني 
1 شروح انكماش الجفات ع0 عع03 11ت 115ا/ا21] 


+ بحدثتٌ انكماش الجفاف سين فقد العجينة الأسمنتية للمياه ويمكن أن تنكمش العجينة 
الأسمنتية بمقدار /١‏ من الطول ولكن وجود الركام يقلل هذا الانكماش إلى 0٠ر٠/‏ . 

* ويسيب حدوث الانكماش مع وجود إعاقة لهذا الانكماش من الأجزاء المجاورة من المنشأ 
أو من الأرضيات الى حدوث اجهادات شد تتسيب فى تولد الشروخ بالخرسانة . 

* وبالنسية للكتل الكبيرة من الخرسانة فإن اختلاف مقدار الانكماش بين السطح الخارجى 
والخرسانة الداخلية يتسبب فى زيادة إجهادات الشد وزيادة الشروخ على سطح 
الخرسانة وقد تستمر هذه الشروخ وتصل إلى داخل الخرسانة . 

ويمكن تقليل شروخ الجفاف باتباع الطرق التالية : 

- إستعمال الحد الأقصى هن كميات الركام . 

- استعمال الحد الأدنى من مياه الخلط . 

- الاهتمام بوضع فواصل كافية للانكماش . 

- الاهتمام بتفاصيل حديد التسليح . 

- استعمال إضافات تقليل الانكماش . 


شروح التمدد الحرارى تعن ن) 56565565 11211131 
من المعروف أن الخرسانة المتصلدة لها معامل تمدد يصل فى المتوسط إلى ١١٠١‏ '//رم 
وعند تعرض جزء من منشاً خرسانى لدرجات الحرارة المرتفعة فان اختلاف التمدد بولد 
إجهادات تتسبب فى حدوف شروخ بالعناصر الإنشائية . 

وتمكن تقادى القتروة التاكجة عن صدد الفوساتة تقكل درحات العرارة المرقعة يعمل 
فواصل تمدد كافية والاهتمام بتفاصيل حديد التسليح . 

"1" شروح التفاعلات الكيميائية اع ن) كتولأعوع ]ا لدعا لمعلاع) 
تحدث شروخ التفاعلات الكيميائية إما من ناتج استعمال مواد لها قابلية التفاعل مع 
الأسطح الخرسانية كما هو موضح فى شكل (؟) أو نتيجة لاحتواء مكونات الخرسانة 
(الركام والماء) على مواد لها قابلية التفاعل مع الأسمنت . 


5-0 


* ومن أمثلة مكونات الخرسانة التى تتفاعل مع الأسمنت مواد الركاع التى تحتوى على 
السيلكا النشطة التى تتفاعل مع الاسمنت وتتسبب فى زئادة امتصاص مياه الخلط 
وتمدد الخرسانة داخليا وحدوث شروخ فى السطح الخارجى للخرسانة . كذلك استعمال 
الركام الذى يحتوى على نوغيات خاصة من الكريونات التى تتفاعل مغ الأسمنت وتسيب 
حدوث شبكة من الشروخ السطحية فى الخرسانة كما هو موضح فى شكل (4) . 

اللكن تفادى حبوة شروت التقاعلقت الكتميائنة التاتجة عن مكؤنات القرسناتة بالاكتيار 
الصحيح للركام وعمل الاختبارات اللازمة لتحديد نوعية الركام واستعمال الأسمنت 
المنخفض القلوية فى حالة الضرورة القصوى لاستعمال الركام الذى له قابلية التفاعل مع 
الأسمنت . 

| قاقان اسنتعسال سيا تمكو على سواة كنسيائنة مثل العبرنقات اخلط الخرساتة 
يتسنبب فى حدوث تفاعل مع عجينة الأسمنت وزيادة حجهها وبالتالى تولد إجهادات شد 
داخلية تؤدى فى النهاية إلى انهيار ااخرسانة . 

* ويتفاعل إيدروكسيد الكالسيوم الموجود فى العجينة الأسمنتية مع ثانى أكسيد الكربون 
الموجود فى الأجواء الصناعية ويتكون كربونات الكالسيوم ذات الحجم الأقل بالنسبة 
لأيدروكسيد الكالسيوم مما يسبب انكماش العجينة الأسمنتية (ع51117138 0318012]107)) 
بكرن الشرون السطهة فى الفوساتة الطرية , 


/١"‏ الشروح الناتجة عن ت"ثير العوامل الحوية 5 ) 161:118هء/7ا 

* يتسبب التغير فى العوامل الجوية فى حدوث شروخ خاصة بالخرسانات المكشوفة وذلك 
مثل حالة تكون وذوبان الجليد على الطرق الخرسانية وحالة تشيع وجفاف الخرسانة 
نتيجة لسقوط الأمطار بكثرة فى المناطق الساحلية وارتفاع وانخفاض الحرارة المستمر 
فى المناطق الصحراوية . 

* يؤدى تكون الصقيع داخل مسام الخرسانة إلى زيادة حجم المياه داخل هذه المسام مما 
يتسبب فى تود الإجهادات وحدوث الشروخ فى الأسطح الخرسانية . 

+ كذلك يؤدى تكرارٌ تشيع الخرسانة بالمياه ثم جفافها وتمددها وانكماشها من ناتج 
تعرضها لدرجات الحرارة المختلفة وتكرار ذلك عدة مرات إلى زيادة ونقص حجمها 
وحدوث الشروخ المتنوعة بها . 


شروخ صدا حديد التسليح 012125 ]10121016177611 01 0011051011 


تعتبر عملية صدأ الحديد عملية كهروكيميائية وتحدث عند الفاصل بين حديد التسليح 
والخرسانة ولاتتم عملية صدأ الحديد إلا بتوفر الشروط الآتية مجتمعة : 


# ثلا 


شكل (؟) الشروخ الناتجة عن مهاجمة المواد الكيميائية للاسطع الخرسانية 
كا ) 13 ام“ 211011 


شكل (4) الشروخ الناتجة عن تقاعل الركام مع الأسمنت 
575 م مهمع م / 1أدءا ام 
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- مناطق مصعدية وأخرى مهبطية ويكون عادة الحديد هى المصعد بينما يمكن أن يكون 
المهبط هو أى معدن آخر موجود كشوائب أو أى منطقة اخرى يخنلف فيها تركيز 
الأكسجين عن منطقة المصعذ وبمكن تكون المناطق المصغدية والمهبطية نتيجة لاختلاف 
لين الاجهادات الداخلية بالحديد حن مكان الى آخر . 

- توفر الأكسجين من الهواء الجوى . 

نار الرطوية او الماء من افهواء الجوى.. 

ااتر البسط الدى ينقل التبار الكورس من اتصعد والمهئظ وهى عاد ماء أ ىمجلول مَاتى 
لأملاح ذائية . 

* يذوب الحديد عند المصعد على هيئة أيونات الحديدوز ' * (ع*1) وفقا للتفاعل الآتى : 

ع4 + 216 جدان:1 2 
تنتقل الالكترونات المتولدة من التفاعل السابق فى الحديد إلى منطقة المهبط حيث تتفاغل 

مع الاكسجين زالماء وتتكون أيونات الهيدروكسيل [011)) وفقا للتفاعل الآتى : 

(4)017 جه ع4 + ,0 +0 2117 

وعند تقابل نواتج التفاعلين * *ع*1 ,011 يترسب أيدروكسيد الحديدوز وفقا للتفاعل الآتى: 

و(011) ع*1 2 فاطيينا 4011 + *5ع>1 2 
يتأكسد أيدروكسيد الحديدوز الناتج بفعل الأكسجين والماء إلى أيدروكسيد الحديديك الذى 

ال مكويا سسأ الحديد طنقا للتفاعل التالى : 

< ظ 0و ,و60 
(0 و8 صو و56 جه ر(011) ع 2 كك -- ر(1] 0) 21:6 

* ويعتير أكسيد الحديد الناتج شديد الامتصاص للمياه وضعيف الالتصاق بالحديد ويذلك 
يسهل ازالته بالنويان البطىء تاركا سطع الحديد ليسمح بتكون صدأً جديد . 

* بزيد معدل تكون صدأ الخديد عند وجود أملاح ذائية فى الماء مثل كلوريد الصوديوم 
الموجود فى ماء البحر حيث يعمل على زيادة التوضيل الكهربى للماء بالإضافة إلى 
دخوله فى عدة تفاعلات جانبية عند المهبط والمصعد مكونا صدأً جديد . 

+ وهذا هو السبب قى سرعة صدأ الحديد عند تعرضه لماء البحر أى عند تعرض الحديد 
بالخرسانة لأملاح الكلوريدات المختلطة بماء الخلط والركام . 

* وتعتير أجزاء الحديد المعرضة لدورات متعاقبة من البلل والجفاف أكثر المناطق تعرضيا 
لعملية الصدأ . ويبين الشكل رقم () شروخ الخرسانة الناتجة عن صدأ حديد التسليح . 


عقلات 


يتم تجنب صدأ الحديد بالطرق التالية : 

- استعمال الدهانات العازلة للمياه والرطوية . 

- دهان حديد التسليح بدهانات مائعة للمداٌ مث الدهانات الإيبوكسية التى تحتوى 
على الزنك . 

- زنادة سمك الغطاء الخرسانى 5 

- استعمال إضافات لتقليل نفاذية الخرسانة . 


١‏ الشروم الناتجة عن سوع طريقة التنقيذ 
عون مع تناع ومتاءنماكم ه00 1و0ثا 
تختلف الأسباب التى تؤدى إلى الشروخ الناتجة عن سوء طريقة التنفيذ وفيما يلى بعض 

الأمثلة للشروخ الناتجة عن سوء التنفيذ . 

« إضافة كميات زائدة من المياه إلى الخلطة الخرسانية لتسهيل صبها يؤدى إلى خضمعف 
مقاومة الخرسانة وتزيد من شروخ الهبوط وشروخ الجفاف . عندما يكون إضافة كنيات 
المياه مصاحب لزيادة فى محتوى الأسمنت يتسبب ذلك فى زيادة فرق درجات حرارة 
التفاعل للأسمنت بين الأجزاء الداخليه والخارجية مما يزيد فى الشروخ الناتجة عن 
إجهادات الحرارة . 

ه عدم العناية الكافية بالمعالجة يتسبب فى زيادة شروخ الانكماش . 

+ عدم الافتمام بسلامة وقوة الشدات الخشبية للخرسانة يتسبب فى هبوط الشدات مما 
يؤدى إلى حدوث شروخ متنوعة فى الخرسانة قبل تصلدها واكتسابها القوة اللازمة 
لتحمل وزنها الذاتى . 

» عدم وضمع فواصل الصب فى أماكنها الصحيحة فى الأماكن التى تقل فيها الإجهادات 
يتسيب فى حدوث شروخ بهذه الأماكن . 


شكل زه الشروخ النادحة عن 10000 حد دل التسليح 
0 ل 0 اك |0 2606© 


شكل )١(‏ الشروخ الناتجة عن [إفمال التقفاضيق الإنشائية 
قاع عم أاأ12!ء0آ 15 15م نا 


ب كت 


ٍ 


7 الشر وح الناتجة شن زيادة الاحمال اثناء التنفيذ ظ 

طع و كل و١0‏ للنناء !ا 00115) 
فى بعض الأحيان تكون الأحمال التى يتعرض لها المنشأ أثناء التنفيذ أكبر بكثير من 
الأحمال التصميمية وكمثال لذلك الأحمال الناتجة عن تشوين المواد والمعدات على بلاطات 


الأسقفا. 

3 كذلك يؤدى الاختيار الغير صحيح لنقط تحميل الوحدات الخرسانية الجحاهفزة أثناء النقل 

ةويمكن تفادى الشبروت الناتجة:عن زيادة الأحمال أثناء التثقيد.عن.طريق تحدين. الأحمال 
المسموح نها أثناء التنفيذ وكذا النقط الصحيحة لتحميل الوحدات الجَافزَة على اللزهات 
الانشائية هع مراعاة ذلك وتنفيذه بدقة من جانب مهندس التنفيد . 


7 الشروخ النانجة عن اخطاء التصميم والتقاصيل الانشائية 

015 311118ا10آ 0110 تاعاوعناآ 1١١‏ كماما 
* يختلف تاشر الأخطاء الناتجة من التصميم رالتفاصيل الانشائيه ابتداء من سوء مظهر 
الخرسانه إلى عل مم تحمل المنشاً للأعمال التصصيمية الى انتشار الشروخ المتنوعة وانتهاء 
بالأنفياز الكامل للمتسا [انظر سكل 5). 


+ ويمكن التغلب على حدوث الجزء الأكبر من هذه الأخطاء بالاهتمام بالتصميم والتفاصيل 
الانشائية واتباع القواعد المنصوص عليها فى القواعد التطبيقية لتنفيذ وتصميم المنشآت 
الخرسانية وكذا المواصفات القياسنة للمواذ المستعملة وعمل الجسات اللازمة لتحديد 
قواضى الترنة وتوعة اللساسات المتاسنة . 


تاك 


“01 15 )اناا “01 11011 14خ 1١‏ 
ذكلكانا 1 لا 11د 0011 


قبل البدء فى وضع الحلول المناسبة لطريقة ترميم أى تقوية أو حماية المنشاً الخرسانى ‏ 
يجب عمل تقييم كامل لنوعية ومدى العيوب وأماكنها ويتم ذلك باتبا ع الخطوات التاليه : 
ومحايتة الميذل اكعدين العيوب:. 

اراس الفوح الإتشاتية وتقارير الجسأت زتعارتى عبط الهؤدة . ظ 
+ عمل الاختبارات اللازمة لتحديد نوعية الخرسانة والتربة إذا لزم الآمر . ظ 
+ تحديد أسياب العيوب . ظ 
«وشبعلتعلزل للناسبةاتترى الترمب از التغوية ل العماية.. 
* اختيار المواد المناسبة لطرق الترميم المقترحة . ش 


4 معاسة المسنى : ظ 
يتم معاينة المبنى من قبل آحد المهندسين الملتخصصين فى مجال الترميم ويتم ذلك عن 

طريق الخطوات التاليه : 

+ تسجيل عنوان المبنى والغرض ال مستعمل فيه ونوعية نظام الإتنشاء وعدد الأدوار | 
والظروف المحيطة يموقع المبنى مث المبانى المجاورة والطرق والممرات المائية وقيرها . 

+ تسجيل تاريخ إنشاء المبنى والمقاول الذى قام بالتنفيذ والاستشارى الذى قام بالتصميم 
والإشراف على التنقيذ . 

هطلن :ضورة من اللوحات الإتشائية والعمارية وتقارير الجسات وتقازير ضبط الجودبة 
الفرساتية والمواد. المستعملة فى التثقيذ +.. 

* تحديد العيوب وأماكنها وتسجيلها على اللوحات الإنشائية . 

+ فى حالة وجود شروخ قد يحتاج الامر إلى تحديد نوعية الشروخ واتساعها وعمقها 
وشككيها تاستههال اعدس الطرى العدكة البكةتمايهه , 

+ فى حالة وجود صدأ لحديد التسليح قد يحتاج الأمر إلى كشف الغطاء الخرسانى 
لتحديد مدى انتشار صدأ حديد التسليح أو يتم الكشف عن مقدار الصدأ بإحدى الطرق 
الحديثة المبينة فيما بعد . 

+ فى حالة الحاجه إلى تحديد قوة الخرسانة يتبع إحدى الطرق المذكورة فيما بعد لتحديد 
مقارعة القرسافة . ش 

وقد يحتاعالآفن ايضا إلى الكقنق عق الأساسات لتحدى قرعيكها وابعادها وعمقيها 
ومدى انتشنار العيوب بها ويمكن أيضاً عمل الجسات لتحديد نوعية التربة والإجهادات 
التى تكسمابا ومقسوب لياه الجوفية : 

يتم تسجيل جميع البيانات السابقة فى تقارير منفصلة لتساعد في دراسة أسباب وجود 
ألعيوب ود, يقة الترميم المقترحة / 
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4 مراجعة التصميم الإنشاتى : 
+ يتم مراجعة التصميم الإنشائى بالاستعانة باللوحات الإنشائية والنوته الحسابية إن 
وجدت مع أخذ الأحمال الحقيقية المعرض لها المبنى فى الاعتبار . 
الخرسانة من واقع الاختبارات التى اجريت فى الموقع لتحديد مقاومة الخرسانة وذلك 
لتحديد الإجهادات التى تتحملها - الترية وغيرها . 
أثناء المعاينة والمراجعة للتصميم الانشائئ للمبنى واختبارات تحديد مقاومة الخرسانة 
وجسات التربة ودرجة صدأ حديد التسليع . 


4" طرق اختبار الخرسانة بالموقع : 
14 اختبار مقاومة الانضغاط باستعمال مطرقة شميدت 
17[ أوع 1 عام 00111 
تعتبر أكثر طرق قياس مقاومة الانضغاط بالطريقة غير المنلفة انتشاراً لسهولتها وقلة 

تكاليفها مع إعطاء نتائج معقولة فى درجة دقتها ( أنظر شكل 8.٠‏ ) . 

تقوم الفكرة الأساسية لمطرقة شميدت على صدم زمبرك معاير على رافعة ملاصقة لسطح 

الخرسانة المختبرة وقياس ازتداد الزمبرك حيث يوجد علاقة بين مقاومة الخرسانة ومقدار 

ارتداد الزميرك وياستعمال منحنيات مرفقة مبع الجهاز يمكن تحديد مقاومة الخرسانة وذلك 

على الوجه التالى : 

+ يتم اختيار مكان الاختبار على سطح الخرسانة فى مساحة مقدارها ٠١‏ <*ا ٠١‏ سم 
بحيث تكون هذه المساحة خالية من التعشيش وزبد الخرسانة والح.صى الظاهر أو أى 
عيوب أخرى . 

* ينعم مكان الاختبار باستعمال حجر الجلخ المرفق مع الجهاز . 

* تؤخذ فى مكان الاختبار ١١6‏ قراءة لمطرقة شميدت . 

* ترتب القراءات تنازلياً أوتصاعدياً وتلفى جميع القراءات التى. يزيد الفرق بيثها ويين 
أعلى أى أقل قراءة عن ه . 

+ يحسب مقاومة الانضغاط لكل قراءة من المنحنى المرفق مع الجهاز مع مراعاة اختيار 
المنحنى المناسب لزاوية ميل الجهاز على سطع الخرسانة . 

* تحسب متوسط مقاومهة الانضغاط . 
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رقة شميدت 


5ه حصوةرقعوبدة وبروسةايي بليراندا يم / للاتلاج 
إعرقة أاككيحة ع ع6 حقنر تقر هغاهؤاننا ؤكاز ؤكاق5 
ارارم قجم ركد 28 1960 


14 اختبار خواص الخرسانة بطريقة النبض فوق السمعى 
1/100 عوان! عتضوقة1 )انا 

+ تصلح هذه الطريقة لاختبار جميع أنواع الخرسانة العادية والمسلحة سابقة الإجهاد 
سواء تم صبها فى الموقع أى من الوحدات الجاهزة . 

* تستخدم هذه الطريقة نبيضات فوق السمعية وتسرى فى الخرسانة عن طريق جهاز 
الكترونى خاص ويتم قياس الزمن اللازم لسريان هذم النبضات فى اتجاهات طواية 
ويقاس أيضاً سمك الخرسانة بدقة ويذلك يمكن تحديد سرعة سريان النبضات الذى يكون 
كد بتواض الخرمناتة. ٠‏ 

* يمكن باستعمال جهار النبيضات فوق السمعية قياس الخواص التالية للخرسانة . 

- درجة تجانس الخرسانة . 

-وجود الفراغات والشروخ والعيوب . 

- تغير خواص الخرسانة مع الزمن . 

- تغير خواص الخرسانة تحت تأثير الحريق أو الكيماويات . 

© ارمة الفرسانة الإتشنقاط.. 

مل الرونة للخرسانة:. 

- تحديد المناطق الضعيفة فى الخرسانة وأبعادها وخواصها . 

* تتاثر سرعة النبضات فوق السمعية وبالتالى خواص الخرسانة بالعوامل التالية : 

- طول المسار للنبضات فوق السمعيهة . 

- حجم العينات . 

- وجود حديد التسليح . 

- محتوى, الرطوية للخرسانة . ظ 

ويمكن إهمال تأثير طول المسار :اذا كان طول المسار ليس أقل من ٠٠٠١‏ مم فى حالة 

الركام مقاس ١مم‏ وليس أقل من ١٠١مم‏ فى حالة الركام مقاس ١‏ مم . 

وكذلك بمكن إهمال تأثير حديد التسليح اذا كان المسار عمودى على الاتجاه الطولى لحديد 

التسليخ.. 

+ يبين الشكل رقم (9) طرق وضع المرسل والمستقبل وتعتبر الطريقة المباشرة من 
أدق الطرق فى القياس ولو أنه فى بعض الأحوال يتحتم استعمال الطريقة نصف 
المباشرة أيضاً . أما الطريقة غير المباشرة فتعتبر أقل الطرق فى درجة الدقة حيث 
تحدد الخواص للطبقة السطحية من الخرسانة والتى قد لا تمثل باقى قطاع الخرسانة . 
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* يتم تحديد مقاومة الانضفاط عن طريق قياس سرعة النبضات للعناصر الخرسانية ثم 
ملقاوثقها سسرعة التيضات لكعنات كوساتية من تقس القلطة وذات مقاومة اتققاط ' 
متغيرة عن طريق تغيير عمر الخرسانة أو تغيير النسبة بين كمية مياه الخلط ومحتوى ' 
الأسمنت ويتحديد مقاومة الانضفاط لهذه المكميات يمكن عمل علاقة بين سرعة النيضات 
ومقاومة الانضغاط والشكل رقم )٠١(‏ يبين مثال للعلاقة بين سرعة النبضات ومقاومة ' 
الانضغاط لخلطات هن الخرسانة بنسية ١‏ :1 , ظ 

* يمكن تحديد عمق الشروخ السطحية فى الخرسانة عن طريق تحديد الوقت اللازم لمرور 
النبضات على جانبى الشرخ بحيث يوضع المرسل والمستقبل على مسافات متساوية من ١‏ 
الشرخ ثم تضاعف هذه المسافة ويقاس الوقت اللازم مرة أخرى ويحسب عمق الشرخ 


من المعادلة, 
2 2 
5 - 417 
محرت يق رحن 
12241 


حيث 21 - المسافة فى حالة القياس الأولى . 
11 < الرزفن فى حالة القياس الأولى . 
12 الرمن فى حالة القياس الثانية . 
+ يمكن تحديد معاير المرونة بسهولة عن طريق قياس سرعة النبضات ويحدد معاير المرونة 
بالاستعانة بالمنحنى الموضح فى شكل )١١(‏ . 


ظ 
ظ 
ش 
٠‏ 
ظ 
٠‏ 


14 تحديد مقاومة الانضغاط بطريقة القلوب الخرسانة 

4 انتشرت قن الآرتة الأخيرة طريقة تحذية مقاومة الاتشغاط للعتاسس الخرساتنة اللكظفة 
عن طريق استخراج قلوب خرسانية من هذه العناصر باستعمال مثقاب نى قلب ماس 
لاستخراج العينات بطريقة لا تؤثر على سلامة هذه العينات . 

+ يجب أن يكون طول الغينة مساو لضعف القطر وأن يكون القطر مساو لثلاثة أمثال حجهم 
الركام المستعمل على الأقل ويمكن تسسوية أسطع العينة فى حالة وجود أى بروزات بها . 

* وتحدد المواصفات الأمريكية (42 00 45111 ) جميع التفاصيل الخاصة بهذا 
الأكتيان : 


4 لنحديد أماكن واقطار حديد التسليح 
يفيد جهاز البرفوميتر (1710101116]61) شكل رقم (؟7١)‏ فى عمل اختبار فير متلف 
لحديدا لتسليح فى المنشآت الجاهزة وتحديد الخواص التالية : 
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شكل )١١(‏ العلافة بين معاير 
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* أماكن أسياخ التسليح . 

* قياس سمك الفغطاء الخرسانى حتى سمك ١١١مم‏ . 

ىا تقدير قطر حديد التسليح 1 

* تحديد أماكن الأجزاء المعدنية الأخرى الموجودة فى الخرسانة . 


1 تحديد اماكن واتساع وحركة الشروح الخرسانية : 

+ يمكن تحديد أماكن الشروخ الخرسانية واتساعها ( فى حالة الشروخ العريضة ) 
وتسجيلها على اللوحات الخاصة بذلك من الفخص البصرى . 

فى حالة الشروخ القليلة الاتساع ؛ فإنه يمكن قياس عرضها بدقة تصل إلى 0٠ر٠‏ مم 
باستعمال الجهاز المقارن لقياس الشسروخ ( أنظر شكل 1 ) والذى يتكون من 
ميكروسكوب يدوى صغير الحجم ذو مقياس مدرج يوضح اتساع شرو الخرسانة ' 

+ يمكن قياس حركة الشروخ باستعمال جهاز مراقبة الشروخ الموضح فى الشكل )١4(‏ 
ويمكن بواسطة هذا الجهاز تحديد اتساع وتحرك ودرجة دوران أو ميل الشروخ 
الخوسائية : 


1 اختبار التحميل للعناصر الخرسانية : 

يعتبر اختبار التحميل من الاختبارات المتلفة للخرسانة ولا يتم عمل اختبار التحميل إلا بعد 

مرور ستة أسابيع على الأقل بعد صب الخرسانة ويتم تحميل العنصر الخرسانى المراد 

اختبارة يبحمل حى مقداره مرة ونصف الحمل الحى الذى سوف يتفرضن له الفتضر 

الخرسانى بالإضافة إلى أوزان مكافئة للحمل الميت الذى سوف يتعرض له العنصر 

الخرسانى بعد إتمام الإنشاء مثل الارضيات والحوائط وغيرها . 

ويتم اختبار التحميل طبقأ للخطوات التالية : 

- توضع قوائم أسفل العنصر الخرسانى المراد اختباره بالعدد الكافى لتحميل الأحمال 

النهائية مع ترك فرا غ بينها ويين العنصر الخرسانى يسمح بوضع واستعمال أجهزة القياس . 

- تركب أجهزة قياس سهم الانحناء وتؤخذ القراءات الأولية للأجهزة . 

- يتم التحميل تدريجياً ثم يقاس سهم الانحناء بعد تمام التحميل مباشرة . 

- يعاد قياس سهم الانحناء بعد مرور 74 ساعة على التحميل . 

- يزال الحمل الحى تدريجياً ويقاس سهم الانحناء ثم يعاد قياس سهم الانحناء بعد مرور 
4 ساعة على إزالة الأحمال الحية . 

- تعتبر النتيجة مقبولة اذا اختفى /1٠‏ من سهم الانحناء المسجل بعد مرور ١4‏ ساعة من 
التحميل يعد فترة 4" ساعة هن ازالة الأحمال الحية . 

- فى حالة عدم توفر الشرط السايق تعاد تجرية التحميل فإذا لم يتحقق هذا الشرط يعتبر 
العنصر الخرسانى المختير غير مقبول . 
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0 اصافات الخرساية : ل م عأع 1و0 

* إضافات الخرسانة هى مواد كيميائية تضاف إلى الخرسانة والمونة الأسمنتية أثناء ١‏ 
عملية الكلظ بنسية تفيل من مان إلى #ازمن رون الالمكت فتحسوامن عراضيا 1 
نكسيها خواص جديدة لإستعمال معين أو طريقة تشغيل مطلوبة لظروف خاصة . 

* تعتبر إضافات الخرسانة من المواد الرئيسية لإنتاج خرسانة ومونة خاصة تناس 4- 
متطلبات أعمال الترميم والتقوية للمنشات الخرسانية ويتوفر حالياً نوعيات كثيرة من 
الإاضافات ذات خواص مختلفة ويمكن تقسيم الإضافات إلى عشر مجموعات كما هو 
موضح فى الجدول رقم )١(‏ . 

* أما الإضافات المستعملة على نطاق واسع فى أعمال الترميم فهى على الوجه التالى : 

(9ل الملينات : ونا ناكا 

* تعتبر أكثر الأنواع شيرعاً فى الاستعمال نظرأ لتأثيرها الواضع على خواص الغرسانة 
ولانخفاض أسهارها رتتوفر بنوعين : 

- إضافات تقليل المياة مع عدم التثاير على رمق الشلك ( أديكزيت 1331/7 ) 

_- إضافات تقليل المياه مع تأخير زمن الشك أدبكريت ر37/1] ( 

« تستعمل الملينات على نطاق. واسع فى.أعمال ترميم المنشأت الخرسانية وتوفر الفرائد 
التالية : 

- زيادة قابلية التشغيل بدون التاثير على مقاومة الانضغاط . 

- زبادة مقاومة الانضفاط , 

- التوفير فى استهلاك ا لأسمنت . 


دنا 


- سهولة صب الخرسانة عند زيادة نسبة حديد التسليح . / 
- تقليل الانكماش وتفادى الشروخ الشعرية . ؟ 


- الحصول على خرسانة متجانسة تحتوى على أقل نسبة من الفراغات . 

- الحصول على خرسانة ذات مقاومة انضفاط عالية فى الأعمار المبكرة . ك# 

- الحخصول على خرسَانة مقاومة لتفاذية المياة . . 

- تقيدّ كذلك الملينات ذات خواص تأخير زمن الشك فى صب المساحات الكبيرة مع تفادى - [ 
فواصل الصب وتفيد كذلك فى حالة صب الخرسانة فى الأجواء الحارة أو نقل الخرسانة 
لمسافات وذلك بجائب الفوائد الاخرى المذكورة سايقاً . 

* توضح الاشكال رقم )١1( » )١6(‏ تأثير إضافة الأديكريت /7 13 والأديكريت (131/1 على 
كواسن الفرسانة:: 
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شكل (5١)تأثير‏ الأديكريت (131/1 على خراص الخرسانة 


0 


ذانسآ: الملنات ذات الكفاءة العالية تعكاع 1و امعمنام ١‏ 
+« تعتبر فوائد استعمال الملينات ذات الكفاءة العالية هى نفس فوائد استعمال الملينات 
العادية مع زيادة كبيرة فى قيمة التحسن فى خواص الخرسانة حيث تصل نسبة الزيادة ١‏ 
فى مقاومة الانضغاط عند استعمال الملينات ذات الكفاءة العالية إلى /١١٠0‏ وتصل نسبة 
تخفيض مياه الخلط إلى 7/٠١‏ فى حين تصل نفس هذه الخواص إلى /١١ , /١١0‏ على 
التوالى فى حالة استعمال الملينات العادية . 
: تتميز الملينات ذات الكفاءة العالية بإمكانية الحصول على زيادة من نسب تحسن خواص 
الخرسانة بزيادة النسب المستعملة من الإاضافات بعكس الملينات العادية التى تتحسن 
فيها خواص الخرسانة بزيادة النسبة المستعملة من الإضافات حتى نسبة محددة لا يفيد | 
بعدها أى زيادة فى نسب الإضافات المستعملة . ظ 
+ تتوفر الملينات ذات الكفاءة العاليه بنوعين : 
- إضافات تقليل المياه مع عدم التأثير على زمن الشك ( أديكريت “130/1 ) . 
- إضافات تقليل المياه مع تأخير زمن الشك ( أديكريت 1/5 3] ( ' 
+ تفيد الملبنات ذات الكفاءة العالية بوجه خاصن فى الحصول على خرسانة ذات قوة مبكرة || 
عالية مما يساعد على سرعة فك الشدات الخرسانية وتتميز أيضاً بزيادة خاصية تقليل ١‏ 
الانكماش فئ الجرعات الكبيزة هما يساعد على تقادى شروح الانكماش:نهائياً : ظ 
+ توضح الأشكال رقم ١1‏ (148) تأثير أديكريت 131/17 وأديكريت 137/5 على | 
كواسن الكومياتة: 
ثالئا : إضافات تقليل نفاذية المساه ناا تصلق عمأعسلع؟ عاونا 
» يمكن تعريف إضافات تقليل نفاذية الخرسانة بأنها مواد تساعد على تقليل مسام ظ 
الخرسانة وجعلها غير مستمرة : وكذا تساعد على طرد أو مقاومة دخول المياه بالخاصية 
الشعرية إلى مسام الخرسانة . ظ 
+ توفر إضافات تقليل المياة الفوائد التالية : 
- انتاج خرسانة ومونة قليلة النفاذية مما ساعد على سهولة عملية العزل . 
- تقليل النفاذية يساعد على زيادة مقاومة الخرسانة للكيماويات والأملاح والمياه الجوفية . 
- زبادة قابلية التشغيل وتقليل مياه الخلط يحسن الخواص الأخرى للخرسانة : 
عد استعمال هده الأغسافات يجرعاث كبيرة ٠‏ يكرن لها تاشر ميطئ الفيك هما يقال 
فواصل الصب وبروت الاتكناش ١‏ 
» من أمثلة إضافات تقليل المياه مادة أديكريت 1(1/12 من إنتاج شركة كيماويات البناء . 
الحديث ويوضح الشكل رقم )١5(‏ تأثير أديكريت 101/12 على الخّواص الخرسانية . 
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شكل (5١)تأثير‏ الأديكريت 12112 على خراص الخرسانة 


حت 


اح 


رابعآ: إضافات زيادة الحجم ل ملم علوم ٍ 


*» عبارة عن إضافات كيميائية على هيئة مسحوق تعمل على زيادة حجم الخرسانة ورا 


* تستعمل هذه الإضافات لإحداث زيادة محكومة فى حجم الخلطة ويحدث التمدد أثناء الشا 
الابتدائى للأسمنت مما يضمن التصاق دائم وموجب بجميع أجزاء الفجوات المراد ملؤها ١‏ 
+ كذلك تؤدى زيادة قابلية التشغيل وتخفيض نسبة مياه الخلط إلى زيادة مقاومة الانض؛ 
للخرساتة فى ظروق محكمة الأبعان : 

+ من أمثلة إضافات زيادة الحجم مادة أدى جراوت من انتاج شركة كيماوبات البناء الحديئ 

0 الحرسابة الخاصة 4 عمال البر سم : 

* المقصود بالخرسانة الخاصة هي إنتاج خرسانة ذات خواص معينة تناسب متطلباًاا 
أعمال الترميم والتقوية وعادة تتميز الخرسانة الخاصة بالخواص التالية : 

- مقاومة انضغاط عالبة , 

- نسبة قليلة من الانكماش . 

حاققاونة تاشفق السساة. 

عاووحة تشفيل غالية تشقون هناة الشلط: 

* تنتج هذه الخرسانة باتياع الخطوات التالية : 

- استعمال نسب عالية من الأسمنت تصل إلى 5.٠‏ كجم/رم؟ . 

- استعمال ركام مدرج نظيف . , 

حابن سال قسن متخقضة م سناء الفلظ. 

- إتمام الخلط والدمك ميكانيكياً . 

- معالجة الخرسانة بعناية بعد الصب . 

- إستعمال الإضافات المناسية الخصول على الخواص المطلوية , 

* الجدول رقم (؟) يبين بعض خواص الخرسانة الخاصة المستعملة فى أعمال الترمد 
والمستهمل قرها الاشافات الكسيائنة:. 


0 المونة والخرسانة البومرية اه سممتية : 
عاع002721) له تمأانول/ا. العصمعن0 ععحمبزامم 
+ تتكون المونه الخرسائية الأسمنتية البولمرية من نفس مكونات المونة والخرسانة العادية 
بالإضافة إلى مستحلبات لمواد بولرية مثل مستحلب أسيتات البولى قينيل 1/ا17111/ا01”] 
6 ( أديبوند من إنتاج شركة كيماويات البناء الحديث ) أو البوتاددين ستيرين 

6 0163016139 ( أديبوند 56 من إنتاج شركة كيماويات البناء الحديث ) . 


1 


والأدسبوند 16 بنسية ١ : ١‏ إلى ؛ : ١‏ وتطايق خواص الأديبوند 16 المواصفات الأمريكية 
(631 0 465111) . 


جدول رقم (؟) أمثلة لبعض الخلطات الخرسانية الخاصة 


المكوتات والخواص . 


عه 


واتقمية اللووة لل القرساتة البولرية الأسمتتية بالقواعى الثالية : 

- زيادة قوة الالتصاق علىاسطح مواد البناء المختلفة . 

- زيادة المقاومة لإجهادات الانضفاط والشد والاتحثاء ى.اليرى والصدم . 

- زبادة خاصبة المرونة . 

- تقليل الانكماش مما يساعد على تفادى الشروخ . 

ؤنادة قابلية التشغيل وتقلئل مياه القلط : 

ح تيل تفازية اللياء سامة والتحرة الانسيرقة. 6 

- زبادة مقاومة الأملاح والكيماويات . 

+ الجدول رقم (؟) يبين خواص المونة التى تتكون من الرمل والأسمنت بنسبة ١:17‏ 


والأدسوند 16 والماء بشسسة ١‏ :ه 


جدول رقم (؟) خواص المونة الأسمنتية اليولرية 
المستعمل فدها أدبيوند 16 


مقاوؤمة الاتشغاط كع ازسم؟) 


) 
مقاومة الشند (كيم /رسعة] 
) 


مقاومة الآتحقاء كوو رست !] 
قوة التماسك ( كجم “رسمم؟ ) 
معاير المرونة (كجم رستم؟ ) | 
مقاومة البرى / الفاقد بالوزن 

مقاومة السدم (جول) 


0 المونة والخرسانة البولمرنة : 
+ :تتكون المونة والخرسانة البولرية من المواف التالية: 
- المواد البولرية السائلة مثل راتنج الإيبوكسى أو البولى إيستر . 
- المواد المالثة فن الركام الطبيغى المدرج مثل الكوارتز , 
--الموان التاعبة مل الأسمتك أوسردرة الكوارتز . 
+ تورد المواد البولرية على هيئة مركبين سائلين يتم خلطهما فى الموقع بالنسب المحددة 


ب #8 ننم 


ظ 


ليا 


ظ من المنتج ثم تضاف المواد المالئةوالمواد الناعمة بالنسب المحددة ويعاد الخلط ويجب أن 
00٠‏ يتم الخلط ميكانيكياً ولدة لا تقل عن ه دقائق . 

ظ * تختلف نسي المواد !!بولمرية إلى المواد المالئة طبقاً للخواص المطلوية وذلك فى حدود 
3 النسس التالية: 

ظ راد القاعمة حوالى ١١/ز‏ الى :255 سن اللواف المالثة.. 

شييةاكواد البؤلويةالى المواب الصئلية من" إلن ١‏ ؟ ها: 

+ الجدول رقم (4) يبين الخواص ال ميكانيكية للمونة الإيبوكسية المستعمل فيها مادة 
كيمابوكسى ١٠١‏ مع تسب مختلفة من المواد المالتة , 


جدول رقم (4) خواص المونة الإيبوكسية 


ظ 


اللانة 0000 
مقاومة الاتضفاط 


| جا بةالالتضاق (اكجم /زسا؟ ) اومن مَقَازيَة القعد لأكرسانة 
مقاومة البرى (كجم/ ٠ه‏ سم؟) 1-١‏ 


مقاومة الحرارة (انوجة متّوية ) رطب +5 جاف :1 
تستعمل المونة الإيبوكسية فى ترميم المنشآت الخرسانية وهلء الشروخ العريضة وكغطاء 
نهائى للأرضيات الخرسانية وفى حشى الفراغات أسفل الأعمدة الحديدية والماكينات وفى 

0 خرسانة الالياف : 
؛ نتكرن خرسانة الألياف.من الموان التالنة : 
- مكونات الخرسانة العادية مع نسب عالية من الاسمنت . 
- ألياف الصلب أو ألياف القيير جلاس . 
- إضافات زيادة السيولة فائقة الجودة (857110151512,آ2 51][5181) 


سدع اس 


و وتتميز هذه النوعية من الغرسانة بالخراص التالية : 
- ؤيافاقا سقاوبنة الاقطقاء مقلسية قسنل الى 1104( عتكل 6 
- زيادة مقاومة الانضغاط بنسبة تصل إلى 8؟/ ( شكل ١؟)‏ . 
- زيادة مقاومة الشد بنسية تصل إلى 70/ ( شكل ؟3 ) . 
- زيادة المقاومة المبكرة بنسبة تصل إلى /5٠‏ ( شكل ؟١؟‏ ) . 
- زيادة المقاومة للصدمات بنسية تصل إلى 7/٠٠٠١‏ . 
- تقليل مقدار الانبعاج للكمرات ( شكل )١4‏ . 
- تقليل الشروخ الناتجة عن الانكماش.. 
+ تستعمل خرسانة الألياف فى الأغراض التالية : 
- ملء الشروخ فى الوحدات الخرسانية . 
- إعادة ترميم الطرق وممرات الطائرات وأرضيات المصانع . 
- الطبقات الخرسانية المعرضة للدرى . 
- قمصان الأعمدة الخرسانية . 
- تغليف الأعمدة الحديدية بغرض وقايتها من العوامل الخارجية . 
- الأساسات المغرضة للافتزازات والأحمال المتحركة . 
- الأبنية والمنشآت الحربية . 
* وتختلف نسبة الألياف المستعملة طبقاً لنوعية الألياف والخواص المطلوبة وتتراوح ذه 
الألياف بين /١‏ إلى 7/ من وزن الخرسانة . 
* ويتوفر حاليأ بالسوق المصرية نوعان هن الآلياف المناسبة لإنتاج خرسانة الألياف . 
- ألياف الهاركس المتنوعة من الصلب الغير قابل للصدأ والتى تتراوح طولها بين 6١١.٠؟‏ 
والتى تتميز بسهولة خلطها مع مكونات الخرسانة بانتظام بدون الحاجة إلى معدات يخاما 
- ألياف الفيبر جلاس (31355) 1*1061) التى تتميز يمقاومة عالية للقلويات والموان الكس 
بصفة خاصة مما يجعلها مناسية للاستسال مع القلظات الأسمنتية والخلطات المسا' 


0 المونة الأسمنتية المسلحة بالاكساف : 

* عبارة عن مونة أسمنتية معالجة بلدائن صناعية وإضافات لزيادة المقاومة وتقا 
الانكماش ومسلحة بالياف من الفيبر جلاس المقاوم للقلويات وتورد على هيئة مسحم 
يخلط بالماء فقط أثناء التشغيل وتقوم شركة كيماويات البناء الحديث بإنتاج مر 
الألياف الجاهزة تحت إسم كونفيس " إف . ظ 


جات 
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شكل (١١١؟)تأثير‏ محتوى الألياف على مقاومة الإنضغاط 
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شكل (؟١١)تأثير‏ محتوى الألياف علي مقاومة الشد 


0 طلا ذا 51211111110-1 18 011 للع 0011/1 11815 ماطاظ1 "5 01 تان لاعا نا[ "1ل3] 


2 سس /رعع! لماعدعناذ مسمتلمعمر 
* 2 جم تع جع ع ده 


202 


رعوياهذ ) »ود 
شكل ("١)تأثير‏ محتوى الألياف علي المقاومة المبكرة للخرسانة 


11 لال 8) 028311007 1ن اتام 0111 اللتل1 51 كلمن 


50 


(70100) هم 6 ا 


(صم) 11011مع ا ناعنا 


شكل ١‏ ؛ ؟ )تأثير محتوى الألياف على مقدار الانبعاج 
2121115110 طكمنا امعاط 1١‏ 


350 


*# تستعمل مونة الألياف فى ترميم الشروخ وملء الفراغات والتعشيش وترميم سوك الاء 


المقاومة وعمل طبقات البياض ذات المقاومة العالية للنفاذية ‏ 


« تتميز مونة الألياف بمقاومة عالية للإجهادات الميكانيكية خاصة إجهادات الشد والائحز 
والصدم والبرى ومعامل مرونة ودرجة اتكماش منخفضة تساعد على تفادى الشروخ ولا 


والجدول رقم (5) يبين خواص المونة الأسمنتية المسلحة بألياف الفيير جلاس . 


جدول رقم (5) خواص المونة الأسمنتية المسلحة بألياف الفيير جلاس 


الوزن الحجمى ( طن /رعء؟) 
الوزن الحجمى للمونة الطازجة- (طن/م؟). 
فترة التشغيل (فى درجة 29" م) (دقيقة) |. 


مقاوية. الاتضقانا ( كجَو رإستمة) 
مقاوة الالقتضاق (كجم /اسمة ) 
مقاومة الانحناء (كجم /سمة) 
كمية مياه الخلط لكل ٠ه‏ كجم (لتر) . 


0 المونة الااسمنتية ذاتية السيولة قليلة الانكماش : 

* تتكون المونة الأسمنتية ذاتية السيولة قليلة الانكماش من خليط من الأسمنت والكوارتر 
المدرج وإضافات كيميائية لزيادة قابلية التشغيل وزيادة قوة التلاصق على جميع الآسه 
مع احتفاظ المونة بنفس الحجم بعد الشك والتصلد . 

* تورد المونة الأسمنتية ذاتية السيولة قليلة الإنكماش على هيئة مسحوق يخلط بالماء د ' 
إلى 17 مزروذة السهرق لقا لدرجة السبولة المطلوبة . 

: تتميز المونة الأسمنتية ذاتية السيولة بالخراص التالية‎ ٠ 
, -قرة مبكرة عالية‎ 
, مقاومة انضغاط نهائية غالية‎ - 
. ذاتية السيولة مما يساعد على ملء الشروخ وحشو الفراغات‎ - 
. قليلة الانكماش مما يساعد على تفادئ حدوث الشروخ‎ - 
. قوة التصاق عالية على جميع الأسطح‎ - 


والجدول رقع :(1) بيين خواهن المزة الاأسعقزة ذاتية النسولة قليلة الإكماش سيتو ركس 
جراوت من إنتاج شركة كيماويات البناء الحديث . 


جدول رقم (1) خواص | لسيتوركسن جراوت 
١١‏ / من وزن مونة الحقن 


ارسق الشلن الانتداتى 
النهائى 


؟“أيام | 404 (متوسط6 عينات) 
اأيام [١‏ 1( متوسظ] عينات) 
يرم "١‏ ( متوسط ١‏ عينات ) 


لعزن التصلدة علق ارم 
ه - الانكماش ( خلال "١‏ يوم ) | لم يحدث انكماش أو زيادة فى مرء / خلال 4 ؟ سماعة 
سدم خلال فتزة الاختدار | مره ثز خلال فترة الاختبار 


ا خاصة 555 السروع و لعجر عر الصصي حصان الاإسط و تمر ال 5 


0 المواد اللاصقة ل عمال الثر يمسم . 
١و4‏ : روبة المستحلبات البؤلمرية : 
وتتكون روبة المستحليات البولمرية من مخلوط الأسمنت والرمل ينسبة ١ : ١‏ ومخلوط الماء 
والمستحلبات البولمرية مثل الأديبوند والأديبوند 10 ٠‏ بنسبة ١ : ١‏ إلى ” : ٠ ١‏ وتختلف نسبة 
المواد الضلبة الى المواد السائلة طبقا لدرجة السمولة المطلونة وتستعملروية الستحابات 
البولرية للحام الخرسانة القديمة بالخرسانة الجديدة وترش الروبة على الأسطح بأسماك لا 
تقل عن ه مم قبل صب المونة أى الخرسانة مباشرة . 


4 وس 


ثانيآ: المواد الايبوكسية للحام الخرسانة القديية بالجديدة : 
عبارة عن مواد سائلة متوسطة اللوجة أساسها مادة الإيبوكسى (2أقع18 (0م15) 
على هيئة مركبين تخلط وتدهن على الخرسانة القديمة قبل صب الخرسانة الجديدة »1 ١‏ | 

وتزيد من مقاومة الشد للخرسانة وتستعمل فئ أعمال الترميم خاصة أعمال قمصان 
الأعمدة والكمرات وغيرها . 
وتتوفر هذه المواد تحت الاسم التجارى كيما بوكسى 4 ٠١‏ من إنتاج شركة كيماويات البناء 
الحديث . 
ثالثآ: المونة الاسوكسية اللاصفة والمالنة للشروم : 
غبارة عن مزنة | ببوكسية خالية من المذيبات على فيتة مركبية يتم خلطها قبل الاستعمال 
مباشرة وتستخدم فى ترميم الشروخ الخرسانية وللحام جميع أنواع المواد مثل الحديد 
والخرسانة وأشاير حديد التسليح فى الخرسانة وتثبيت الجوايط وعمل الطبقات المقاومة 
للاحتكاك والتاكل والأحمال الميكانيكية والمواد الكيماوية . 

وتتميز هذه المونة بالخواص التالية : 

+ مقاومة عالية للانحناء تصل الى ١٠6١‏ كجم //ر سم؟ . 
+ مقاومة عالية للانضغاط تصل إلى أكثر من ٠٠١‏ كجم / سم" . 
* مقاومة عالية للتماسك”مع الخرسانة تصل إلى أكثر من 0" كجم / سم" . 
+ مقاومة عالية للاحتكاك . 
+ مقاومة غالية للكيماويات . 
« غير قابلة للانكماش . 
وتنتج هذه المونة فى شركة كيماويات البناء الحديث تحت اسم كيما بوكسى ١1١9‏ . ! 


“ع 


0 4 المواد الاسوكسية لحقن الشروخ : 
عبارة عن مواد إيبوكسية من مركبين يتم خلطها قبل الاستعمال مباشرة وتتميز هذه المواد 
بدرجة لزؤجة منخفضة تضمن إمكانية تسرب كبيرة إلى أعماق الشروخ قليلة الاتسا] 1 
تتسيلة أنضنا بقوة التصاق عالية مع الخرسانهة ويجب ألا تحتوى هذه المواد على أى مواد 
مذيبة تتطاير: بعد تمام الجفاف والتصلد وتساعد على تكون الفراغات . 
ومن أمثلة المواد الاببوكسية المستعملة فى حقن الشروخ مادة كيمابوكسى ٠١ ٠5‏ من إنتاء 
شركة كيماوبات البناء الحديث . 


حا ووه 


0 


: الموادالاسوكسة»ة لحماية الخرسانة والحدله‎ ٠١/0 
: إولا: الدهانات الايبوكسية الاولية‎ 
وتستعمل الدهانات الايبوكسية الأولية فى تقوية الاسطح وسد مسام الخرسانة لانخفاض‎ + 
: لزوجتها وتستعمل هذه الدهانات كطيبقة أولية قبل دهان الطبقات النهائية العازلة‎ 
٠١١ رمن أمثة الدهانات الأولية الإيبوكسية للاسطح الأسمنتية مادة الكيما بوكسى‎ + 
دقيقة ويبلغ معدل الاستهلاك‎ ٠١ الاستعمال مباشرة بحيث لا تزيد فترة التشغيل عن‎ 
. "جه /رع» للوجة الواحد‎ ٠٠ شوالى‎ 
ظ « وتستعمل الدهانات الأولية من المواد الإيبوكسية المعالجة بالزنك فى مقاومة تاكل الحديد‎ 
منإنتاج شركة‎ ١١١ ومن أمثلة الدهانات الأولية للأسطح الحديديه مادة كنما بوكسى‎ + 
كيماويات البناء الحديث والتى تتكون من مركبين يتم خلطهما جيداً قبل التشغيل بحيث لا‎ 
تزيد فترة التشغيل عن ه4 دقيقة ويبلغ معدل الاستهلاك حوالى جراء/رم' للوجه الواحد.‎ 


انيآ: الدهانات الإببوكسية النهائية التى لا تحتوى على مذيبات : 


« تتميز هذه النوعنة من الدهانات النهائية بعدم إحتوائها على مواد مذيبة مما يزيد من 
فاعلية مقاومتها للمواد الكيميائية ومن أمثلة هذه المواد مادة كيما بوكسى ١1٠١‏ من انتاج 


شركة كيماويات البناء الحديث والتى تتركب من مركبين يخلطا قبل الاستعمال مباشرة 
وتشغل فى فترة لا تزيد عن 5 دقيقة ويمكن زبادة وقت | لتشغيل حسب الطلب . 

+* تدشن هزه الدهانات بمعدل استهلاك حوالى بجع كرما للوجه الواحد وبفضل دهان 
وجهين على الأقل . 

+ ويتوفر حالياً دهانات نهائية ملونة لا تحتوى على مذيبات مثل مادة كيما بوكسى ١٠١١‏ 
وبفضل دهانها وجهين على الأقل يمعدل 6 أجم /رام" وتستعمل الدهانات النهائية التى 
لا تحتوى على مذيبات للخرسانة والحديد . 


اه - 


ثالثا : الد هانات النهائية التى تحتوى على مذيبات : 

و استعمل ماه الدماتات كبرد عازلة للأسطم الفرسائية والمديدية وتتسيق يسول 
التشغيل وانخفاض مغدل الاستهلاك بالمقارنة بالدهانات النهائية بالمواد التى لا تحترا 
على مواد مذيية . 

ومن أفقة هذه الدهانات مادة كيمانوكسى :ه18 من إثنا جشركة كيماويات البتاء الحديت وال 
تتكون من مركبين وببلغ فتزة تشغيلها ٠‏ دقيقة بمعدل استهلاك 7٠٠١ - ٠٠١‏ جعارم؟! 

* يدهن الكيما بوكسى ١54‏ على طبقة من البرايمر من كيما بوكسى ٠١١‏ على الخرساا 
والكتهنا بوكس ١8‏ لي الحتين مويتزقر ايسا ركسي :1 باترات متصضدة > 


رابعآ: الدهانات الاببوكسية المعالجة بالقار : 
تتمين الذهانات الإيبوكسية المعالجة بالقار بمقاومة فائقة للكيماويات والمياه الجوفية وم| 
المجارئ وتستخد على الأسطع الخرسانية والحديدية مباشرة بدون الحاجة إلى دهان أولى| 

* ومن أمثلة هذه المواد مادة كيما بوكسى ٠١١‏ من إنتاج شركة كيماويات البناء الحد؛ 
وال قنقع على سيكة سواكبية قلط قبل الاستعسال وتستكمنال فى افكرة لاقزيذ ج ' 
دقيقة بمعدل استهلاك حوالى ١٠6١اجم‏ /رم" على الأسطح المعدنية ٠6‏ جم “رم"عل 
الأسطح الخرسانية وعادة يفضل دهان وجهين أو أكثر من مادة الكيما بوكسى ٠١‏ 
طبقاً للمواد التى سوف يتعرض لها السطح . 


خامسآ: الدهانات الابوكسية المرئة : 
« تستعمل هذه:الثوعية مخ الدهانات كعازّل لة القدرة على تغطية الشروخ الشعرية للأسا' 
القرسنائية حيد قؤيه يتقان انقلاظ مذو الواد إلن اكشومن +25 وقن جنالة الام 
القرسازية الصفيعة فى التى مسو حلن شرع شعرية تسستعمل هذه الدقانات ظى د ' 
أولى من كيما بوكسى ٠١١‏ . ظ 
* ومن أمثلة هذه الدهانات مادة كيما بوكسى ه7١‏ من إنتاج شركة كيماويات البناء الحديا 
والتى تتكون من مركبين تستعمل بعد الخلط فى فترة تشغيل لا تزيد عن 45 دقيقة بمعلا 
اسنتهاذك حوالن ١١‏ كهم '/رى ”الكل هم . ظ 
#.ونتوقر آنا اتوعية من التسآنات الابتوسيية المرتة العالة العدلة بالقاى حقل ماده ' 
يبوكسى ل 0 
المروتة حي يضل متقدان الافتظاظ إلى +7158كذلك 'تكرن قكرة التشقيل اطول وق" 
إلى ٠  ةقيقد ٠١‏ 
ة.وتتميز أيضاً هده الذهانات سقاربة فائقة للمواة الفيميائنة بجائب تميزها فى تف 
الشروخ , 
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سادسا : الموثة الاسوكسية لملءع عراميسن طوب الصرف الصحى : 

#اتستضل فلا القيزة هن مل اتتراميس يبو التي الفا الالمناحى اللسصطل فى طن 
ترنشات وببارات الصرف الصحى وتنتج بمواصفات خاصة سواء من ناحيه مقاومتها 
المواء 'التسماكية ال سق قاسية قرة ساقي على الأشطم الرطية 1م83 متها انقلك 
الاستمال فى حش القراغات مين عراهيين الطوب.. 

* وتتوفر مواد هلء عرافيس طوب الصرف الصحى تحت اسم كونكريتن (1"0/148.151) 
من إنتاج شترركة كيم ريات اليتاء |اأحفاينة.. 


سابها : البلاط المقاوم للمواد الكمياشسة : 


« استحدثت شركة كيماويات البناء الحديث نوعية من البلاط المقاوم للمواد الكيميائية وهو 
عبارة عن بلاط مركب القطاع يتكون من طبقتين الطبقة السطحية من مونة إيبوكسية 
تتكون من مواد |يبوكسية ومواد مالئة خاصة مقاومة للغوامل الكيميائية والطبقة السفلى 
من مونة أسمنتية بولرية خاصة تقاوم التغير فى الشكل الذى يحدث عادة فى الوحدات 
الجاهزة المصنعة من المواد البولرية مثل الرخاع الصناعى . 

« ينتج هذا البلاط تحت اسم مرموكس بأبعاد ٠٠١ << ٠١‏ كا ” سم ويألوان متعددة ويناسب 
الاستعمال فى تغطية الاسطح والحوائط المعرضة لفعل المواد الكيميائية بطريقة سهلة 


ومصموبه . 

* يركب هذا البلاط بطريقة تركيب البلاط العادى وتملأ العراميس بيمونة إييبوكسية مثل 
مان اكيها يرك و1 : 

بأتتميز هده النلاطات نالممتزات الثالنة: 
- مقاومة عالية للكيماويات . 


- سهولة فى التركيب بمقارنته بالمونة أى الدهانات الإيبوكسية التى يتم عملها فى الموقع . 
- ضمان ثبات درجة كفاءة مقاومة الكيماويات نظراً لتصنيع البلاط تحت ظروف ثابتة . 
- ضمان استواء ونعومة السطح بالمقارنة بالمونة الإيبوكسية !لتى تصب فى مكانها 
بالموقع . 
- سرعة التنفيذ وسرعة استعمال الأسطح . 
- اقتصادى فى التكاليك : 


5111112125 )01' 112411 4110 
51 111/1 111/110 001“ 
0011111-11 


5/| معالجة الشسروم : 
تعتبر معالجة الشروخ إحدى خطرات الترميم اللازمة لإعادة المبنى إلى حالته الأصلية وقد 
يحتاج الأمر إلى خطوات أخرى لتلافى حدوث الشروخ مرة أخرى ويتوقف ذلك على 
الدراسة الإنشائية وتحديد أسباب الشروخ وبالتالى خطوات العلاج اللازمة . 
11 مهالجة الشروح الشعرية غير النافذة : 
يمكن علاج الشروخ الشعرية الغير نافذة لأعماق كبيرة والمنتشرة بشكل غير منظم فى ٠00‏ 
الأسطح الخرسانية والتى تتكون عادة من زيادة انكماش الخرسانة بدهانها عدة أوجا 
بمادة |إيبوكسية منخفضة اللزوجة يمكنها التسرب داخل الشروخ الشعرية مثل مادة 
الكيمابوكسى ٠١7‏ أو الكيما بوكسى ٠١‏ تى وفى جميع الأحوال ؛ يجب أن يكون سطع 
الخرسانة تام الجفاف ونظيفا وخاليا من أجزاء الخرسانة الضعيفة أو المفككة أو زيل 
الأسنمئنت. 
571 مهعالجة الشروح الافقية قليلة الاتساع : 
فى حالة الشروخ الأفقية قليلة الاتساع تتم المعالجة على الوجه التالى : 
* يتم توسيع الشروخ من أعلى بعرض دمم على الاقل . 
+ فى حالة الشروخ النافذة حتى السطع المقايل للخرسانة يته سد الشرخ من الجهة 
الأخرى باستعمال المونة الايبوكسية كيما بوكسى ١15‏ أوالمونة الأسمنتية البولرية . 
* يتم تنظيف الشروخ جيداً وإزالة الأجزاء , المفككة من الخرسانة ولا يتم علاج الشروخ| 
بهذه الطزيقة إلا فى حالة تمام جفقاف سطع الخرسانة . ا 
* يتم صب مادة إيبوكسية قليلة اللزوجة مثل مادة كيما بوكسى ٠١7‏ أو كيما بوكسى 8.٠أ‏ 
تى داخل الشرخ مباشرة حتى يمتلئ . ظ 


*/1/" معالجة الشروح العميقة بطريقة الحقن : 

تصلح طريقة معالجة الشروخ يالحقن تحت تأثير ضغط الهوا ,لجميع أنواع الشروعٌ 

القوسائية الأفقية والراسعة سوا كان الشرخ من جهة واحدة أو نافذ إلى السطح الآخر 

من الخرسانة ويتم حقن الشروخ طبقاً للخطوات التالية : 

* يحدد مسار الشرخ ويتم توسيعه إلى عمق وعرض ١‏ - ) سم . 

* يملا الشرخ بمونة إيبوكسية مثل مادة كيما بوكسى ١10‏ ويتم العمل من الجهتين فى 
حالة الشروخ النافذة . 


رم ظ 


* تعمل ثقوب فى السطح السابق ملئه بالمونة الإيبوكسية ( من جهة واحدة فقط فى حالة 
الشروخ النافذة ) وذلك على مسافات تتراوح بين 5٠ - "٠‏ سم ويعمق يتحدد طبقاً لعمق 
الشرخ ودرجة مسامية الخرسانة وتثيت مواسير معدنية فى الثقوب . 


* يبدأ الحقن من أسفل من خلال المواسير المعدنية بعد تثبيت صمام مانع للرجوعية 
ويتم الحقن بإستعمال مواد إيبوكسية قليلة اللزوجة مثل مادة كيما بوكسى ٠١"‏ ويستمر 
الحقن حتى خروج مادة الحقن من الماسورة العلوية التى تلى النقطة التى يتم الحقن 
من خلالها مياشرة . 


* بعد إتمام الحقن من جميع النقاط يتم الحقن من الوجه الآخر فى حالة الشروخ النافذة . 


51 معالجة الشروح المتسعة : 

فى حالة الشروخْ المتسعة والنافذة يتم العلاج على الوجه التالى : 

» ينظف الشرخ وتزال جميع الأجزاء المفككة بالهواء المضغوط . 

+ يتم ملء الشرخ باستغمال إحدى المواد التالية : 
- المونة الأسمنتية البولرية ( مونة الأيبوتدك-36) . 
بالوة الأسستقة البوارية السلسة بالألياق. (.موتة كزتقيس ؟ إن )» 
- المونة الإيبوكسية ( مونة كيما بوكسى ١١5‏ ) . 

+ فى حالة المونة الاسمنتية البولرية والمونة الاسمنتية البولرية المسلحة بالالياف 
يتم ترطيب الشرخ بالمياه ثم طرطشة الأسطح بطبقة من روية الأيبوند قبل ملء 
الشرخ مباشرة . 

وف حالة اسنتعسال الموئة الإنبوكسية , يجب أن يكون السطع جافا تناماً ويدمن بطبقة 
من الكيما بوكسى ١٠٠١‏ قبل ملئه بمونة كيما يوكسى ١150‏ . 
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1 معالجة شروخ المبانى : 
فى حالة شرو المبانى نتم المعالجةعلى الوجهالتالى : 
+ يتم تفتيح الشرخ على هيئة حرف / وتزال جميع أجزاء المبانى المفككة كما هو موضح 
فى شكل (25) , 
1 بنظف السطح !ااداخلى للشرخ بالهواء المضغوط ويرطب بالمياه . 
* يدهن السطح الداخلى يروية الأدييوند 16 
« بملا الشرخ بمونة كونفيس ‏ إف . 


* فى بعض الأحرال ( مثل حالة الشروخ الإنشائية فى الحوائط الحاملة ) يتم تزرير 
الشرخ باستعمال أشاير من حديد التسليح على هيئة حرف لأ على مسافات تتراوح بين 
هسم إلى 5٠١‏ سم ؛ وتثبيت الأشاير بعمل تقوب على جانبى الشرخ باستعمال الشنيور 
وتملا هذه الثقوب بمونة الأديبوند 16 وتزرع فيها الأشاير . وبفضل دهان الأشاير قبل 
زرعها بمادة كيمابوكسى 15١‏ المائعة للصدأ . ٠‏ 


ال 


7 
7 
0 
0 


د 0 مسد 


شكل (5؟) علاج شروخ المبانى 
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71 تقوية وترميم ال عمدة الخرسانيهة : 
+ يتم تقوية الأعمدة فى الأحوال التالية : 
- الرغبة فى زيادة حمل العمود سواء يسبب زيادة عدد الأدوار أو بسيب الخطأ فى 
التصميم . :. ! 
- مقاومة الانضفاط لخرسانة العمود أو نسبة ونوعية حديد التسليح أقل من المنصوص 
هلية فى المواسفات القئاسية:: 
- وجود ميل فى الأعمدة أكثر من المسموح به فى المواصفات القياسية . 
- وجود هبوط فى الأساسات 00 
* ويتم ترميم الأعمدة فى الأحوال التالية : 
- وجود شروخ مؤثرة فى العمود . 
- وجود صدأ فى حديد التسليح وتطبيل فى الةاطاء الخرسانى . 
- وجود تعشيش مؤبر فى خرسانة العمود . 
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: تقوية الأعمدة الخرسانية بقميص خرسانى‎ 1/1١/ 

نتع تقوية الأعهدة فى الأحؤال المأكورة سابقا يعمل قفيص حرسائي وتفتك أيعان القسشين 

الخرسانى وأقطار وعدد أسياخ حديد التسليح على المتطلبات التى أدت الى ضرورة عمل 

القميض.. طبقاً للخطوات التالية والموضحة فى شكل (15) . 

* تزال طبقات البياض وينظف السطح الخرسانى جيداً . 

* يتم زنيرة جميع الأسطع بطريقة لا تؤثر على سلامة العفود . 

* تزرع أشاير لربط الكانات المستجدة للقميص فى الاتجاهين على مسافات ه” - سيم 
وتزرع الأشاير عن طريق عمل ثقوب فى سطح العمود بقطر يزيد بمقدار "مم عن قطر / 
الأشاير أى فى حنود ٠‏ -5١ممويعمق‏ كاف لتثبيت الأشاير أى فى حدود ه الى ٠‏ 
هرات قطن الاشارة : 

« تنظيف الثقوب جيداً بالهواء المضغوط وتدهن من الداخل بمادة كيمابوكسى ١6١‏ ثم تملا 
بمونة كيمابوكسى ١١5‏ وتزرع الإشارة ويراعى أن تكون الإشارة بطول كاف لريطها مع 
الكاثات السشعنة الى موماظ سلك , 

» تؤرع أشاير للحديد الراسى ينقتن العدة والقطر المستعمل فى عديد التسليح الراسى 
فتطول لايقلن عن «م«هرة قطن الاشازة.. 
وتزرع هذه الأشاير عن طريق عمل ثقوب فى القواعد الخرسانية المسلحة أو فى الكمرات 
طبقا للحالة ويكزخ قطن الذقوب أكبر من قظر الاشارة بمقدار ؟ -؟ مو وعمقها فى 
حدود ٠‏ إلى ل مرات قطر الاشارة . ظ 

* تنظف الثقوب بالهواء المضغوط وتدهن بمادة كيمابوكسى ٠٠١‏ ثم تملأ بمونة كيمابوكسى ١‏ 
65 وبزرع الاشارة . 

* يتم تركيب الحديد الرأسى ثم الكانات طبقاً لتصميم قميص العمود . 

يتم ذفان سطم العمبرن يماد كيم بوكسى 4 ءلا ريط الكرساتة السكجدة بالقرسانة 
القديمة ويراعى أن يتم صب خرسانة القميص قبل جفاف الدهان 

* يصب القميص من خرسانة غير منكمشة تتكون من الركام الرفيع ( الفينو ) والرمل 
والأسمنت بنسبة لاتقل عن 1٠٠‏ كجء /رء؟ والإضافات الماتعة للانكفاش مثل أدنكريت 
5 أو أديكريت *1831/1 بنسبة لا تقل عن 1 كجم /رم؟ . 

* يتم صب خرسانة القميص إما عن طريق مدفع الخرسانة (5110156176]6) أو عن طريق - 
الشدات العادية بعمل فتحات فى الشدة وفى بلاطة السقف وصب القميص على مراحل . 
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00 أشاير القبيت الحنيد الرئيسى السق 


اشاين لتثبيت الحديد الرئيسى العلوى * تركيب الكانات والحديد الرئيسى 


| « دهان السطح بمادة كيمابوكسى ١١1‏ 2 2 


شكل (51) : تقوية الأعمدة الخرسانية 


51 ترميم الالعمدة نتيجة وجود صدا غير مؤثر فى حديد التسليح : 
فى حالة تطبيل الغطاء الخرسانى وانفصاله ووجود شروخ به كنتيجة لصدأ حديد التسليح 
بدرجة غير مؤثرة حيث لا يكؤن هناك حباجة ماسة لزيادة الأبعاد الخرسانية للعمود أو زيادة 
حديد التسليح ؛ يتبع الخطوات التالية الموضحة فى شكل (8؟) . 
*# تعمل أحزمة كل ٠.‏ - 5/ا سم بكامل طول العمود عن طريق إزالة الغطاء الخرسانى 
بعرض دسم فى أماكن الأحزمة رتنظيف حديد التسليح جيداً من الصدأ ودهانه بمادة 
كيمابوكسى ١١١‏ ثم تحزيم العمود فى أماكن الأحزمة بكانات 7 47 م - ٠١‏ هم 
وايثم تقفيل الأحدذمة على سطع العموي باستعهال الزرجتية وفئ حالة الأعمدة ذات 
القطاعات الكبيرة يمكن تثبيت الأحزمة فى العمود عن طريق أشاير تزرع فى سطح 
العمود كما هو موضح فى شكل (1؟) . 
#اتملا أماكن الأحزمة بمونة قاوية مثل موئة الأديبوند 85 أو اللوثة الأسمتتينة البولرية 
المسلحة بالألياف ( كونفيس " اف ) أو المونة 
الإيبوكسية ( كيمابوكسى ١616‏ ) . 
* يزال الغطاء الخرسانى فى الأماكن بين الأحزمة . 
- يتم تنظيف حديد التسليح من الصداً 
باستعمال فرشة سلك مركية على شنيور أو 
يدهن الرمل . 
- يدهن الحديد نمادة مانعة للضصدا مثل 
كيسا بوكس 171 : 
-يدهن العمود بمادة مقوية للأاسطح مثل 
كيمايوكسن 1١5‏ : 
- يتب رطفي السطى سباشترة بروية النبيوه 530 ٍ شكل (/10؟) احزمة الأعمدة 
- يتم عمل الغطاء الخرسانى من خرسانة خاصة اسهد 
نتكون من الركام الرفيع الذى لا يزيد الحجم الأقصى لحبيباته عن ه مم والرمل 
والأسمنت بنسب عالية لا تقل عن ٠٠‏ كجم/م" واضافات لزيادة السيولة مثل أديكريت 
بى فى إس أو أديكرنت بى قى إف بنسبة لا تقل عن 1كجم/م؟ من الخرسانة . 
قل يعشن:الاسوال يك عمل النظا«الفرساقى من اللونة الالسمدقية البوئرية (مونة 
أديبوند 10 ) أو المونة الأسمنتية البولرية المسلحة بالياف الفيبرجلاس ( كونفيس ” 
إف ) أو المونة الأيبوكسية ( كيمابوكسى ١10‏ ) وذلك طيقاً للمتطلبات الإنشائية . 
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71 ترمسم ال"عمدة بعمل قسيص خرسانى فى حالتى وجود شروعح ثافذة او صدا حديد 
تسليح بشينية خالية : 

أرلا : ترميم عمود به شروخ نافذة هم عمل قميص خرسانى : 

ه يحم طلدع الشروغطيقا للقطواف المرفسكة قن بد كبا , 

و عمل ففيسن خرمناتى ظطيقا القطواد الوشيطةافنن يتق امزلاترا 

ثانيا ترميم عمود بعلاج صدأ حديد التسليع وعمل قميص خرسانى : 

فى حاله وجود صدأ فى حديد التسليح بنسب عالية فيتيع الخطوات التالية كما هو موضح 

تى سكل (55) : 

« تعمل أحزمة كل .5 - هلا سم يكامل طول العمود وعن طريق إزالة الغطاء الخرسانى 
بغرض ه سم فى أماكن الاحزمة وتنظيف حديد التسليح جيداً من الصداً ودهاته بمادة 
كيمابوكسى ١١١‏ ثم تحزيم العمود فى أماكن الأحزمة بكانات ” - - ٠٠امم,‏ 

٠‏ يتم تقفيل الأحزمة على سطع العمود باستعمال الزرجئية وفى حالة الاعمذة ذات 
القطاعات الكبيرة يمكن تثبيت كانات الأحزمة فى العمود عن طريق أشاير تزرع فى 
سطح العمود . 

+ تملا أماكن الأحزمة بمونة ة قوية قليلة الانكماش مثل مونة الأديبوند 6 أو مونة كونفيس 
” اف أو كنمايوكسى ١16‏ , 

* يزال الغطاء الخرسانى فى الأماكن بين الأحزمة . 

ه ينطق حديد التسليح حيداً عن الهندا . 

« يدهن حديد التسليح بمادة كيمايوكسى ١١١‏ , 

* تزرع أشاير لربط الكانات المستجدة.للقميص فى الاتجاهين على مسافات 6 - . هسم 
وتؤرخ أشاير الكاناظ باسستضاآل المردة الاييوكسية كيمابوكسى 118 ؛ 

* تزرع أشاير للحديد الرأسى بنفس تسليح العمود - طول الإشارة 5٠‏ مرة قطر السيخ 
وذلك بعمل ثقوب فى القواعد المسلحة أو الكمرات بقطر يزيد 4-7 مم عن قطر السيخ 
وعمق من ه-لا مرة قطر الإشارة - ثم تنظف الشقوب بالهواء المضغوط وتدهن 
كيمايوكسى ١5١‏ ثم تملا يمونة كيمابوكسى ١١5‏ وتزر ع الاشارة . 

* يتم تركيب الحديد الرأسى ثم الكانات . 

* يتم دهان سطع العمود بمادة كيمايوكسى ؛ ٠١‏ لربط الخرسانة القديمة بالجديدة ويراعى 
أن يتم صب خرسانة القميص قبل جفاف الدهان . 

ميتم سب القعيسن مزق تخربيافة شين متكتشة تتكرق من لكام الرشيع ( الفيتق:) والرمل 
والأسمنت بنسبة لا تقل عن 4٠٠‏ كجم/م" والاضافات المانعة للانكماش مثل أديكريت 
5 أ أديكريت “131/1 بنسبة لا تقل عن 1 كجم /رء؟ . 

كمرح خورّسانة انيسن إعا عق طروق القتدات القشبية أو عن طريق متهم الكرسانة:. 
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7 تر ممم الا"عمدة يعمل قمصان حديديه : 


تستعمل القمصان الحديدية فى حالة الحاجة إلى ترميم العمود وزيادة أحماله بدون زيادة 

الأبعاد الخرسانية وتتبع الخطوات التالية الموضحة فى شكل ( 7١‏ ) : ظ 

+ تعمل أحزمة كل ٠.‏ - 5 سم بكامل طول العمود عن طريق إزالة الغطاء الخرسانى 
بعرض ه سم فى أماكن الأحزمة وتنظيف حديد التسليح جيدا من الصدأ ودهانه بمادة 
كيمابوكسى ١؟١‏ ثم تحزيم العمود فى أماكن الأحزمة بكانات 69 / - ٠١‏ مم . 

0 

1 نزال الغطاء الخرسانى فى الأماكن بين الأعمدة . 

و ينظلف حديد التسلبح من الصدأ . 

* يذشن حدذيل التسليح يمادة كيمايوكسى 7١‏ المائفعة للسذأا 8 

* يركب القميص الحديد بالأيعاد والأسماك المطلوية فى التصميم الإانشائى ويمكن أن يكون 
القميص من ألواح من الصلب تغطى كامل سطع العمود أو من قطاعات صلب الانشاء 
مثل الخوص والزوايا وغيرها . ظ 

* تملا الفراغات بسن اللاميص والعمود الخرسانى باستعمال مونة كيمابوكسى ١١56‏ . وفى 


* أما فى حالة استعمال قمصان من قطاعات مختلفة من الصلب الإنشائى ؛ تملأ 
الخرسانى فى الأماكن المكشوفة بنفس المونة . 
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لعن القنيصسالعديد يوا اسطم الكرمائن | .| 4 كسما ن سبلن مث 5ن يا يشوس 


شكل )١١(‏ القمصان الحديدية للأعمدة الخرسانية 
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“/” تنقوية وترميم الكمرات الخرسانية : 


: علاج صدا حديد التسليح بدون زيادة الابعاد او التسليح‎ ١١7/” 


يتم علاج صدأً حديد التسليح فى الكمرات بدون زيادة الأبعاد أو التسليح طبقاً للخطوات 

التالية الموضحة فى شكل (١؟)‏ . 

+ يتم صلب الكفرات عن طريق صلب البلاطات والكمرات الثانوية . 
* تزال طبقة الغطاء الخرسانى لحديد التسليح الذى تعرض للصدأ . 

ددوةالل سور القودليه حيرا عن اللسود ةيا تسمال فون ماك ثواقرش سل مركية 0 
شنيور أو بمسدس الرمل . 

0 ندهن حذديد التسليح بمادة كيمايوكسبى ١١‏ المانعة للصداً وبترك 5 ساعة ٠‏ 

وتديق الإسؤاءالقرساتنة أسقل القطاء الفرساق اللؤال جمادة كيمايوؤكسى 01 

ه يان القطاء الفرسائن اعلى الكاتات باستعمال ميونة أسمتتية بولزية ١‏ 
أديبوئد 6 ). 


أو عن طريق التلبيش باستعمال مونة الأديبوند 16 أو مونة كونفيس ” إف . 


ا 


2 


1 كسى 4 ٠١‏ وملي: أماكن الكانات و دقات كما نوكن 1 . ظ 
1 دفان لشاأ لق كيت أل ا 7 | ١‏ 


ا : لكمرات 
شكل (١؟)‏ علاج صدأ حديد التسليح للكمر 


ا اج 


1 عطلاج صدا الحديد وزيادته بدون زيادة الالعاد الخرسانة : 
يتم علاج صدأ حديد التسليح وزيادته طبقاً للخطوات التالية الموضحة فى شكل (57) : 
عه 
* تزال طبقة الغطاء الخرسانى لحديد التسليح الذى تعرض للصدأ . 


* ينظف ح ديد التسليح جيدا أو يدهن بمادة كيمابوكسى 15١‏ المانعة للصداً ويترك | 


لمدة 6" سباعة . 

* تركب أشاير للحديد الرئيسى بنفس العدد والقطر عن طريق عمل ثقوب فى الأعمدة 
بقطر يزيد من " - 4 مم عن قطر حديد التسليح الرئيسى ويعمق ه - " قطر الحديد 
الرئيسى وتملا الثقوب يمادة كيمايوكسى ١10‏ ويثبت بها الأشاير . 

+ يركب الحديد الرئيسى المستجد , 

* تركب الكانات المستجدة عن طريق تثبيت أشاير بمونة إيبوكسية يعمل تجويف فى قاع 
وجانبى الكمرة مقاس ؟<؟ سم لوضع الكانات بإحدى الطريق الموضحة فى شكل (2؟؟) . 

* تدهن الأجزاء الخرسانية فى أماكن الغطاء الخرسانى المزال بمادة كيمابوكسى 4 ١٠١‏ 
على أن يتم إعادة الغطاء الخرسانى قبل جفافها . 

« يعاد الغطاء الخرسانى للكانات القديفة والكانات الستحدة باستغمالمونة 
الأديبوند 16 . 

+ يصب الغطاء الخرسانى للحديد الرئيسى للكمرة باستعمال السيتوركس جراوت أو عن 
طريقة التلبيش بمونة الأديبوند 16 أى نمونة كوتفيس ” اف ., 


يقة الثقب المائل | | بطريقة الثقب المستمر 


شكال ١‏ و الكانات المستجدة للكمرات 


اله 


| 'بادد .انادة 
شكل (7) 5 صداأً حديد التسليح وزيادته بدون رد 
ظ الانعان الخرسانية للكمرات _ 


ةزات 


1 تقوية الكمرات يزيادة حديد التسليح والابعاد الخرسائية : 

يتم زيادة حديد التسليح والأيعاد الخرسانعة بغرض تقوية الكمرات وزيادة مقاومتها 

للأحمال ويراعى أن يتم علاج أى عيوب تكون موجودة بالكمرة مثل الشروخ أو الصداً 

بحديد التسليح قبل البدء فى عملية التقوية ويتم تقوية الكمرات طبقاً للخطوات التالية 

الموضحة فى شكل )١51(‏ . 

* يزال البياض وينظف السطح جيداً ويتم زنبرته من جميع الجوانب . 

ه فرك القناين تمده الفسلع الزكيسي رتقسن الع والقطو عن طاريق عمل فقوت فين 
الأعمدة بقطر يزيد من " - 4 مم عن قطر حديد التسليح ويعمق من ه - لا قطر حديد 
التسليح وتملاً الثقوب يمادة كيمايوكسى ١6‏ وتزرع الإشارة . 


* تركب الكانات المستجدة بإحدى الطرق المبينة شكل (؟5) . 


* يدهن كامل سطح الكمرات بمادة كيمابوكسى ؛ ٠١‏ على أن يتم صب الجاكت قيل تمام 
فينىويضاف اليها هادة الأديكريت بى قى إس أو الأديكريت بى قى اف بمعدل 
"كجم/رء؟ . 

+ يتم الصب إها باستعمال مدفع الخرسانة أى عن طريق شدات عادية بها فتحات جانبية 
تصب منها الخرسانة على أن يكمل :نجزء الأعلى من الجاكت بالتلبيش بمونة سيتوركس 
جراوت . ويمكن أيضاً الصن عن طريق عمل فتحات فى اليلاظات الكرسائية العلوية : 


بن 


- 
ا [ : شان كيمابوكسس لل 3 / 
5 شين- الحديد الرئيسى المستجد | ظ * دها يما [ ْ 


(5) علاج صَذا حددق التسليح وزبادة التسليح 
والأبعاد للكمرات الخرسانية 


ع ةلات 


/ 

7 تقوية الكمرات بتثبيت شرائح حديدية ( 10125”! اععات ) : 

يتم تحديد أماكن تثبيت الشرائح وأبعاذها وأسماكها طبقاً لحالة العلاج المطلوية وتستعمل 

هذه الطريقة فى الأحوال التالية : 

« تقوية الحديد الرئيسى الغلوى والسفلى للكمرات . 

+ زيادة مقاومة إجهادات القص (51]10118111 35110:11) نتيجة لضعف الكانات أو الحديد 
المكسح (130155 ](1361) . 

موسو موسي ا كلما جح وخ 

كما يلى : 

* يتم عمل زنبرة وتنظيف السطح الخرسانى فى المنطقة التى سوف يتم نثبيت الشرائح 
الحديدية عليها . 

» يتم دهان الشرائح الحديدية بمادة كيمابوكسي 1١١‏ المانعة للصداأ. 

+ يتم عمل تقوب فى الفبرائح الحديدية والسيطع الخرسانى . 

+ يتم وضع طبقة من المونة الايبوكسية ( كيمايوكسى 6 ) فوق الشرائح بسمك 
حوالى 0هم . 
باستعمال مسامير فيشر أو هيلتى . 
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تثبيت الشرائح الحديدية بمادة كيمابوكسى ١16‏ ومسامير فيشر 


شكل )١5(‏ تقوية الكمرات بتثبيت شرائح حديدية 


0 


5 تقوية وترميم البلاطات الخرسانية : 


: تقوية البلاطات الخرسانية بزيادة السمك من السطح العلوى‎ ١/4/" 

يتم العمل طبقاً للخطوات التالية الموضحة فى شكل (51) , 

+ تنظليف الأسطع الخرسانية من أغلى جيدا . 

* تزرع أشاير بقطر امم ويعمق هسم فى سطح البلاطة العلوى على مسافات 0” - 0١‏ 
سم فى الاتجاهين وتستعمل مادة كيمابوكسى ١١5‏ فى زرع الأشاير . 

* تركب شبكة من حديد التسليح العلوى فى أماكن عزم الانحناء السالب وشبكة من 
التسليح فى أماكن عزم الانحناء الموجب . 

# يدهن كامل سطح البلاطات العلوى بمادة كيمابوكسى ٠١5‏ . 

واققال ار مقاق سارةاقبب ابوائس الا كسس تارم بالسمك التقاوب وو ظ 
استعمال إضافات تقليل الانكماش مثل أديكريت بى قى إس أو أديكريت بى فى إنذا 
بنسبة لا تقل عن “”كجم//رم؟ من الخرسانة . 


ار 


ظ تركيب شبكة حديد التسليح المستجدة وريطها مع الأشاير 


2 << 


شكل )١1(‏ تقوية البلاطات بزيادة السمك وحديد التسليح 


-بة/ا_ 


5 تقوية البلاطات الكابولية بزيادة العمق من اعلى : 

يتم العمل طبقاً للخطوات التالية الموضخة فى شكل (17؟) : 

* تنظيف الأسطح الخرسانية من أعلى جيداً . 

* تزرع أشاير بقطر 8 مم وبعمق دسم فى سطح البلاطة الكابولية العلوى على مسافات 
ه" - 5.0 سم فى الاتجاهين ويستمر زرع الأشاير فى البلاطات المجاورة بطول مرة 
وَتصف البلاطات الكابولية . 

د.يركب الحذية الرئيسىئ المستجد للبلآاطات الكابولية.وكذا الحذيذ الثائوى ويتراغن .أن تفتد 

* يدهن سطح الخرسانة نفادة كيمابوكسى ٠١4‏ . 

* تصب الخرسانة المستجدة قبل جفاف الدهان بالسمك المطلوب ويراعى استعمال 


"كجم/ره؟ . 


تركيب شبكة حديد التسليح المستجدة وربطها مع الأشاير 


دهان الأسطح كيمابوكسى ١١4‏ وصب الخرسانة المستجدة 


شكل (1؟) تقوية البلاطات الكابولية من أعلى 


كه ابا حت 


4/7" علاج صدا الحديد بالبلاطات الخرسانية : | 

يتم العمل طبقاً للخطوات التالية الموضحة فى شكل (8؟) : 

+« تصلب البلاطات.. ظ 

* يزال الغطاء الخرسانى من أسفل . 

+ يتم تنظيف الحديد جيداً من الصداً . 

انان الهدية بماد كمايوكسى ١١١‏ .ونترك لد 1:ساقة لبحف: 

* يدهن كامل السطع بمادة كيمايوكسى ٠١4‏ , 

* قبل جفاف مادة كيمابوكسى 4 ٠١‏ , يتم طرطشة السطح يروية الأديبيونتد 16 . 

* يتم إعادة الفطاء الخرسانى من مونة الأديبوند 10 أو المونة الأسمنتية قليلة الانكماش 


التى تتكين .هن ١‏ م" رملى ٠٠١‏ كجم أسمنت ويضاف إليها مادة الأديكريت بى فى |اس 
أو الأديكريت بى قى إف بمعدل ‏ كجم/رع؟ . 0 


1 


,» اعادة القطا+الخرستانى 


شكل (8؟) علاج صدأ الحديد لبلاطات خرسانية 
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7 غلاج صدا حديد التسليخ مع زيادة السمك وحديد التسليح : 

يتم العمل طبقاً للخطوات التالية الموضحة فى شكل (5؟) 

# تصلب البلاطات , 

* يزال الغطاء الخرسانى من أسفل . 

* يتم تنظيف الحديد جيداً من الصدأ . 

#اندفن الحديذ بمادة كيمابوكسى ١7١‏ ويترك #4اساعة لجف 

* تزرع أشاير رأسية قطر مم ويعمق دسم فى كامل سطح البلإطة من أسفل على 
مسافات "١6‏ - .5 سم فى الاتجاهين , 


* تزرع أشاير أفقية بعدر ويقطر حسب تصميم حديد التسليح المستخدم فى الشبكة 
المستجدة ويعمق 8 040 فى جوانب الكمرات بالعمق المستجد للبلاطة وذلك باستخداء المونة 
الإيبركسية كيمابوكسى ١١90‏ . 

* نثبيت شبكة الحديد المسةجدة عن طريق رنطها بسلك برباط فى الاشاير المزروعة فى 

+ يدهن كامل سطح البلاطة من أسفل بمادة كيمايوكسى 5 ٠١‏ , 

*# قبل جفاف مادة كيمابوكسى ٠١4‏ , يتم طرطشة البلاطة من أسفل باستعمال روية 
الأدييوند 6 , 

يتم صب الزيادة المطلوية لسمك البلاطة باستعمال خرسانة تحتوى على الركام الرفيغ 
وغلى الاضافات المائعة للانكماش مثل أديكريت بى فى إف بنسية 5 كجم /ع" إما عن 
ووو تق القروتهة اوو ريج لو عكري 


- غؤارهس 


صلب تتظطنقف 101 
ظ له كتمايو. ننه 
ظ هانه بمايوقسى 
فرسانى وتنظبة الحديد ود - 
البلاطات وإزالة القطاء الخرسائي وتنظر 5 
ظ | *اله ع : 5ْ 
سان اديت متسس 
ظ ظ . _-_- ب 


هبيجت 


” / 0 تقوية الااساسات المنفصلة : 
يتم تقوية الاساسات المنفصلة عن طريق زيادة أبعاد القواعد الخرسانية العادية والمسلحة | 
وزيادة حديد التسليع على الوجه التالى كما هى موضح فى شبكل (-5) . 
+ يتم الحفر حول القواعد حتى منسوب القواعد العادية السفلى . 
+ تدمك الترية جيداً حول القواعد العادية وبالعرض المستجد للقواعد العادية . 
+« تنظف أسطع القواعد الخرسانية العادية الجانبية والعلوية جيداً . 
سسناقات: "٠‏ --4 سم فى الإتجاقين بموئة [ييؤكسية . 
+ يدهن كامل سطح القواعد الخرسائية العادية بمادة كيمابوكسى ٠١4‏ . 
+« قبل تمام جفاف مادة كيمابوكسى ؛ ٠١‏ تصب الزيادة المطلوية فى عرض القواعد 
الغرسانية الغانية وتراعن اعسافة نانة أنكريت بى فى إلى القبرسشانة ‏ 
* تنظلف الأسطح الجانبية والعلوية للقواعد الخرسانية المسلحة . 
فى جواتب وأعلى القواعد الخردساتية المسلحة وذلك يمونة |ببوكسية . 
*# يركب حديد التسليح المستجد بالقطر والعدد المحدد فى التصميم ويتم تربيطه بسلك 
زباط مع الآشتاين.. 
* يدهن كامل سطح القواعد الخرسانية المسلحة بمادة كيمايوكسى ٠١5‏ . 
خرسانة لاتقل نسبة الأسمنت فيها عن 4٠٠‏ كجم/رم؟ وتحتوى على نسب عالية من 
الؤسددء عليقا ا ذكى :فى بتك القعسان السلحة للأعمدة الحرساتنة.. 


[ 


ل 


شكل ( .5 ) تقوية القواعد المنفصلة 


مايا ارت 


/ ” تقوية وترميم الحوائط الخرسانية المسلحة 

51 علاج صدا حديد التسليخ 

يتم علاج صدأ حديد التسليح طبقا للخطوات التالية كما هو موضح فى شكل )1١(‏ : 

+ يزال الغطاء الخرسانى لحديد التسليح . 

*« ينظف حديد التسليح من الصدأ . 

+ ددهن حديد التسليح كيمابوكسى ١١١‏ ويترك 4" ساعة ليجف . 

+ يدهن كامل سطح الخرسانة بمادة كيمابوكسى ٠١4‏ ويتم طرطشة السطح قبل جفاف 
مادة #دما نوكي ١4‏ باستسال روية الأنييوك :16" 

+ بعاد الغطاء الخرسانى بمونة الأدبيوند 10 أو بالمونة قليلة الانكماش المضاف إليها مادة 
أديكريت بى فى بمعدل ؟ كجم/م". 


جح قات 


* تنظيف حديد التسليع ودهانه 


إؤآلة الطاءالغرسا: 
90 رسا كزها ركتس 1171١‏ 


> 
2 
5 
5 
2 
7 
2 
2 
- 
5 
2 
1 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
2 
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وار شاي كسا المفمل كيت | | * إعادةالفطاءالخرسانى 
طرطشة من روبة الأديبوند 1 


شكل ( 4١‏ ) علاج صدأ الحديد بالحوائط الخرسانية 
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71 زيادة حديد التسليح والابعاد الخرسانية 

يتم زيادة حديد التسليح والأبعاد الخرسانية طبقا للخطوات التالية كما هو موضح 
فى شكل ("17) : 

* يتم زنبرة السطح الخرسانى بكامل المساحة . 


* تزرع أشاير فى الأاساسات بنفس قطر وعدد حديد التسليح الرأسى وذلك بمونة 
إيبوكسية . 


*# تركب شبكة حديد التسليح ويتم تربيطها بسلك رباط مع الأشاير الرأسية والافقية . 
* يدهن كامل سطح الحوائط يمادة كيمايوكسى ٠١4‏ 1 
داتس رساك القديص باستعمال بخري ناف قظيلة الاكياقل تحتوى على ماد ة الأديكزيت 


م آؤالة الغطاء الكرسائى وتتظيف السدي 
ودهانه كيمايوكسى ١؟١‏ 


* تركيب الحديد الرأسى والأفقى المستجد وادفان كيمابوكنين ١١4‏ ومنب القميض | 
ْ القرسائى 


شكل ( "4 ) علاج صدأ حديد التسليح وتقوية الحوائط الخرسانية 


1 اي 


01 010011110011 
ذطلخاآنا 1)1 00011111511 


يتم حماية المنشآت الخرسانية عند تعرض العناصر الخرسانية لعوامل خارجية تؤثر على | 
سَاومَة اهن العتاصير مثل: 
* العوامل الجوية ويشمل ذلك الأمطار والرياح المحملة بالغازات الصناعية والارتفام 
والانخفاض فى درحة حرارة الجى . 
* تسرب المياه نتيجة لعدم كفاءة الطبقات العازلة للمياه أو عدم كفاءة وصلات الصرف 
الصحى والمياه . 
+ المياه ا لجوفية التى تحتوى على نسب عالية من الأملاح التى تؤثر عل ىسا!مة ا لأساسات . 
* الأبخرة والغازات فى المصانع المنتجة للمواد الكيميائية مثل مصائنع الأسمدة وغيرها . 
* المواد الكيميائية والمواد السكرية التى تتعرض لها الأرضية أثناء تصنيع المواد الغذائية | 
والأدوية وغيرها . 
+ الصدم والبرى الناتج عن الأحمال الميكانيكية التى تتعرض لها الارضيات الخرسانية . 
وتختلف طرق حماية العناصر الخرسانية طبقا للعوامل المؤثرة وطبقا لنوعية العنصر 
الخرسانى كما هو موضح فيما يلى : ظ 


حمابة المنشآت الخرسانية ضد ت'ثير العوامل الجوية . 


حمابة الواجهات الخارجية 

قَى هال االدن السجاحيةوالين ال #تبوقيي ا كتكافة الآمطان يلزع حمابة الزاحيل 
الخارجية من :تأثير الأمطاى وذلك باستعمال دقان السيلكية ( نل هاده كيم كت هن إنتاج شر ' 
كيماويات البناء الحديث ) . 

تيسق ماد كيو تقت على الأسطلم الشارجية الشوائظ الخرساتة واللوب والسجر والبياه] 
فتتشرب داخل المسام بدون تكوين طبقة دهان ذات سمك أو لون واضح , وتعمل على تجممٍ 
قطرات المياه وطردها مما يساعد على نظافة الأسطح ومنع امتصاص المياه . 

ريتم دهان مادة الكيم تكت على الوجه التالى : 

«اتتلق الاسطح من الأثرية والظوية إى فى شوائب أخرى تكون عالقة بالأسطح.. 

#تعالع الشروع غير الاتشاكة باستعمال مان السيكوسيل 4٠+‏ ولاتعالح التروع 01 ' 

عرضها أقل من ٠٠١‏ ميكرون . 

يدهن رجه أن اكش مى محلو السيلزكون ياستعمال القرفناة لو /الرولة' إن بظويقة:الرل : 

+ بدهن الوجه الثانى بعد تمام امتصاص المواد وقيل تمام جفاف الوجه الأول . 

+ يعتمد عدد الأوجه المدهونة على مسامية الأسطح وعادة يدهن من وجهين إلى ثلاثة أوجه . 

* يعتمد زمن الجفاف على درجة حرارة الجو وعادة يتراوح بين ١”‏ - 1" ساعة . 

و اكتفلك السوات سم الالباوال ماش ة وان ة التتروسفة : 
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حماية الهيكل الخرسائى 

فى حالة زيادة نسبة الرطوية الجوية أو زيادة الأمطار يفضل عزل الهيكل الخرسانى لمنع 

تسرب المياه والرطوية إلى داخل الخرسانة مما يسبب صدأ حديد التسليح . 

'سيتم عزل الهيكل الخرسانى باستعمال مواد العزل الأسمنتية ( مثل مادة أديكور من 

إنتاج شركة كيماويات البناء الحديث ) وذلك على الوجه التالى : 

* تنلف الاسطح جيدا وترظب بالماء . 

+ يخلط الأديكور بالماء بمعدل ٠١‏ لتر ماء لكل .5 كجم أديكور ويدهن بالفرشة بمعدل 
استهلاك حوالى ارا كجم /رم" . 

* يتم دهان الوجه التالى بعد مرور ١4‏ ساعة ويعد تنظيف الزوائد والأجزاء الضعيفة 
+ الحد الأدنى لعدد طيقات الدهان وجهين . 

يتم بعد ذلك طرطشة الأسطح بروية الأدييوند ثم عمل طيقة البياض هن مونة أسمنتية 

مضاف اليها مادة الأديكريت بى بمعدل ” كجم /رم؟ : 


حمابة المنش'ت الخرسانية من تاثير العوامل الكيمياشية 
فى حالة تعرض أسطح الهيكل الخرسانى لتأثير الأبخرة والغازات فى المصانع المنتجة 
للمواد الكيميائية : يلزم حماية الأسطح الخرسانية للهيكل الخرسانى ياستعمال إحدى الموإد 
البولرية وذلك على الوجه التالى : . 
الدهانات التى أساسها مادة الأكريليك 
تستعمل الدهانات التى أساسها مادة الأكريليك كمواد لحماية الأسطح الخرسانية ضد 
تأثير الابخرة والفازات الكيميائية وفى نفس الوقت تصلح كتشطيب نهائى للاسطح 
الخرسانية وذلك مثل مادة الأديكون من إنتاج شركة كيماويات البناء الحديث . 
تنتج مادة الأديكون على هيئة دهان شفاف أو ملون من مركب واحد وتدفن باستعمال 
الفرشاة أو الرولة أو بطريقة الرش ويتم الدهان من وجه واحد أو أكشر طبقا لدرجة 
الحماية المطلؤية , 
*# الدهانات التى أساسها المواد الإايبوكسية 
تتكون معظم المواد الإيبركسية من مركبين : يتم خلطهما قبل الاستعمال مباشرة 
وبالنسب الوزنية المحددة على العبوات وتستعمل فى خلال ساعة من الخّلط أو طبقا لم 
هو موضح فى النشرات الخاصة بكل مادة . 
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لحماية الأسطح الخرسانية ضد تأثير الأبخرة والغازات يدهن وجه برايمر من مادة 
كتمابوكسى ٠١١‏ بالإضافة إلى وجه أو أكثر من الدهانات الايبوكسية النهائية مثل مادة 
كيمابوكسى ١755‏ أو كيمابوكسى ١١١‏ باللون المطلوب . 

وفى هذه الحالة تصلح الدهانات الإيبوكسية كتشطيب نهائى للأسطح الخرسانية المعرضة 
لأنخرة المواد الكيميائية . 


٠١‏ / ” حماية المنشات الخرساسة من تسرب المماه 

يتم حماية المنشآت الخرسانية من تسرب مياه الأمطار أو المياه الناتجة عن عدم كفاءة 

وصلات الصرف الصحى وال مياه بعمل طبقة عازلة من المستحلب البيتومينى ( سيروتكت  )‏ 

أن آلسقطب البيتوميتى المطاط ( سترويلاست) وذلك غلى الوجه التالى : 

فافتكلك السطاع التقرساتئن هندا.. ظ 

* دشن وجه أولى من السيروتكت أو السيرويبلاست المخفف بالماء بنسبة ١‏ : " . 

ند يدامن ويحوين أو لكقر سن السيرئئقت أل السيرو ولس ظليقا تعدلالأسقيلاك الطلوي 
وبراعى عمل طبقة حماية للطبقة العازلة من السيروتكت أو السيرويلاست عند تعرض هذه 
الطيقة'للعوامل الموية : 


حماءة الااساسات الخرسانية ضد تا ثير المياه الجوفية 
ف حالة تفرهن الاأساسات الفرسائية للحياه العوقية التى كمكوى على تسب عالية من ' 
الأملاخ تزيف عن ا مسموج يه طبقا المواضفات النياسية 1إم يجب سمل الاعقيانا] ' 
اللازمة لعدم تسرب هذه المياه إلى خرسانة الأساسات حيث يؤدى تسرب المياه إلى صدأ . 
حديد. التسليح وفى التهاية أنييان المنتى بالكافل . 
زتتبع الخطوات التالية لحماية الاسناسات الخرسائية من ثلثين المياه الجوفية التى تعتري 
على نسب عالية من الأملاح : ظ 
* يجب أن تحتوى الخرسانة المستعملة على نسب عالية من الأسمنت لاتقل عن ١5٠‏ كجم/م 1‏ 
ولاتقل مقاومة الانضغاط للخرسانة عن ٠٠١‏ كجم / سم" بعد 58 يوم . ويضاف إلى 
الخرسانة إحدى الإضافات التى تقلل من مسامية الخرسانة مثل أديكريت دى إم" من 
اناج شيركة كرسنازياك البناء السفيظ و الى يقساك يمقطال قن إل الامن ر ' 


الأسمنت المستعمل . 
+ يتم عمل طبقة عازلة للأساسات من المستحلب البيتومينى سيرونكت كما هو موضح فى . 
شكل (45) . 


ويعتمد معدل الاستهلاك على نوعية وعمق الأساسات ونسية الأملاح فى المياه الجوفية 
وعادة يكون معدل الاستهلاك من ١‏ إلى ” كجم/م؟ . 
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7 / 0 حكمانه ال ضنات الخرسانية ضد المواد الكنمياشية و حمال 
الميكانيكية 

1 تقوية الاسطح الخرسانية وزيادة مقاومتها لتكون الغبار : 

يتم تقوية الأسطح الخرسانية وزيادة مقاومتها لتكون الغبار ونفاذية المياه وتأثير المواد 
الكيميائية والزيوت والشحومات عن طريق دهانها يمركب منخفض اللزوجة يتغلفل داخل مسام 
الخرسانة ويقوى الطبقة السطحية العلوية مثل مادة كيورا دور 10 من إنتاج شركة كيماويات ظ 
اليناء الحديث , 

يدهن كيورا دور 50 بالفرشاه أو الرولة أو بطريقة الرش بعد تنظيف الأسطح الخرسانية , | 
ويجب أن يتم الدهان بعد فترة سبعة أيام من صب الأرضبيات الخرسانية ويدهن وجه أى أكثر 
طبقا لدرجة التقوية المطلوية . 

1 الدهانات الاببوكسية للارضيات الخرسانية 

يعتبر إعداد السطح الخرسانى من أهم العوامل التى تساعد على أن تؤدى الدهانات 2 

الإيبوكسية الغرض المطلوب منها لذلك يجب أن تتوفر الاشتراطات التالية فى الأسطح 

+ سطح صلب خالى من الاجزاء المفككة والتعشيش وفواصل الصب . 

0 سطح نظيف خالى من الشوائب . 

+ سطح جاف خالى من الرطوية . 

» خرسانة ذات مقاومة عالية لاتقل عن ٠٠١‏ كجم/رسم؟ . 

« درحة حرارة الخرسانة لاتقل عن دأ والآتؤيد عن ٠.2ع:‏ 

يتم خلط المواد الإيبوكسية ميكانيكيا بالنسب الموضحة على العبوات ويتم تشغيلها خلال 

فترة التشغيل المسموح بها والموضحة فى النشرات العلمية للمواد المستعملة . وتتكون 

الدهانات الإيبوكسية للأرضيات الخرسانية من الطبقات التالية : ظ 

- طبقة برايمر من مادة كيمابوكسى ٠ ٠١١‏ 

- طيقة نهائية أو أكثر من مادة كيمابوكسى ١75‏ أو كيمابوكسى ١0١‏ . 

7 الارضيات من الموثة الا سبوكسية 

تستعمل هذه المونة عندما يكون هناك حاجة إلى مقاومة للأحمال الميكانيكية مثل البرى 

بجانب:الحاجة إلى مقاومة المياه والمواد الكيميائية وذلك مثل أرضيات المصانع خاصا 

مصانع الاغذية والمشرويات والأدوية والجراجات التى تتعرض فيها الأرضيات إلى عوامل 

ميكانيكية بجانب تعرضها إلى المياه المحملة بالمواد الكيميائية . 
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متَتجرسذه الموئة مخلط اللواد الانبوكسزة ال الاتدتوى على هذسات مخل مادة كيمايوكتتى 
٠‏ معالمواد المالئة من الكوارتز المتدرج وعادة يتم خلط المواد الإيبوكسية بالمواد 
المالثةيتسبة ١‏ 75 الى :8 طبقا لترجة السيولة المطلرية:. 
تفرد المونة الإيبوكسية بسمك ٠١-1‏ هم على طبقة دهان أولى من كيما بوكسى ١٠١‏ ويمكن 
دهان التنطخ النهائى فى خالة استعفال نسب عالية من المواد المالثة اما بمادة كيمانوكسى 
٠‏ الشفافة أو كيمابوكسى ١١١‏ الملونة . 
1" حماية الاأسطح الخرسانية من ت'ثير الحرارة الجوية 
لتحسننة السلوك الحرازي للمتشات ولتوقير وترشد اسنتوافك الطاقة الكيريائقة الم تتخدمة 
فى غسليات التبريذ والتدافثة ولتوفين حماية دائمة للمتشات وإطالة عسرها الاقتراشس - 
حيث أن تعرض المنشأت لتغييرات خحرارية عالية يؤدى إلى حدوث شروخ خاصة بين 
الحوائط والهيكل الخرسانى - يجب اسنذء.ام المواد العازلة للحرارة فى الأسقف والحوائط 
الغارسية المعرشة للأشية الشمسية حيظ تس لمرجة حرارة البواء الغارسن المقالل ]ل 
أكثر من 47 م صيفا . 
تتوفر بالسوق المحلية نوغيات متعددة من المواد العازلة للحرارة ويعتبر بلاط التايل فوم 
العازل للحرارة من أحدث المواد المستعملة فى هذه الأغراض . 
والتايل فوم عبارة عن بلاط عازل للحرارة مركب القطاع مصنع من طبقة 
البوليسترين المشكل بالبثق ( أدقى فوم ) متحدة يغطاء من الخرسانة الأسمنتية البولرية 
قوية التحمل صلبة السطح جذابة المظهر , والمادة العازلة للحرارة من الأدقى فوم مصنعة 
من ألواح البوليسترين المشكل بالبثق وتتكون من خلانا لايك خللقة عرزي يواتن لام 
مما يعطى هذه الألواح خواص مميزة . 
أما بالنسبة للطبقة المستخدمة فى تغطية ألواح التايل فوم والتى تحل محل طبقة 
الحماية أو الترابيع الخرسانية فهى عبارة عن خرسانة راتنجية منتجة من ركام 
سليسى متدرج وأسمنت يورتلاندى وإضافات لزيادة الصلابة وتقليل الانكماش ومادة 
واتقددة بخاص يعية انال متاوية الإنقوقاط تكسا جسن الخوسانة عن ٠ ٠‏ كجو/رسو"” 
بعد /5 يوم , 
وتنتج هذه الطبقة بألوان وأشكال متعددة لتناسب مجال الاستعمال سوا كبلاطات عازله 
للأسقف أو كوحدات عازلة للحوائط لاتحتاج إلى طيقة بياض أو دهان . 
يستخدم التايل فوم فى أسلوب العزل المقلوب للأسطح على النحو التالى : 
+ دفان طبقة عازلة للمياه من المستحلب البيتومينى سيروتكت أ المستحلب' البيتومينى 
المطاط سيرويلاست بمعدل اكجم/رم؟ . 
+ تركب بلاطات التايل فوم بالمونة الاسمنتية لتحل محل الطبقات العازلة للحرارة 
والبلاط النهائى للأسطح . 
والشكل رقم (44) يبين طريقة العزل المتكامل باستعمال المستجلبات البيتومينية وبلاط 
التايل قوم . 
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؟ - طبقة عازلة من السيرويلاست 

" - مونة لصق التايل فوم 

1- تايل قوم 

ه - بياض أسمنتي 

7 - وزرة مثلثة من مونة أسمنتية مضاف إليها أديبوند 1٠‏ 


شكل (4 4) عزل الأسطح بالسيروبلاست والتايل فوم 
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